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1.- RESUMEN EJECUTIVO

En el presente punto se viene a detallar de forma resumida los puntos principales.

PETICIONARIO

e Titular: PLANTA ENERSOS Ill S.L.

o CIF: B-02503332

e Domicilio: Calle Diente de Le6n n° 38 - Albacete. C.P. 02008.

ANTECEDENTES

La instalacion existente denominada Parque Edlico Loma Viso Il 3 MW consiste en un
anico aerogenerador con una potencia instalada de 3 MW que se encuentra conectado
ala ST Romica de Iberdrola, a 20 kV.

OBJETO

El objeto del presente proyecto es la hibridacion del parque edlico con una planta solar
fotovoltaica que tiene una potencia instalada de 3000 kW.

PUNTO DE CONEXION

La instalacién hibrida evacuaria su energia al punto de red actual (subestacién ST
Romica) propiedad de Iberdrola. Esta conexion es existente y actualmente evacua la
energia generada por el Parque Edlico Loma Viso Il, mediante una linea evacuacion

subterranea-aero-subterranea en 20 kV, propiedad de Planta Enersos Il S.L.

Para la conexién de la Planta Solar, se instalard un nuevo Centro de Proteccién Control
y Medida (CPCM) colindante al CPCM existente, al que se conectara el circuito de media
tension existente del parque edlico y el circuito de media tensién de la planta solar. Del
CPCM de nueva instalacion saldra una linea a la celda 9 del CPCM existente. Este
nuevo CPCM sera tipo prefabricado PFU45-2PP de Ormazabal o similar, que permitira,
en caso de necesidad, incorporar nuevas celdas y/o equipos adicionales que requieran

la conexién y comunicacion de la hibridacion con el parque edlico.

Se debe indicar que el alcance del proyecto de hibridacion llega hasta la conexién con
el actual CPCM. EI nuevo CPCM prefabricado sera compartido por otro proyecto
llamado HFV Loma Viso |, el cual también se encuentra fuera del alcance del presente

proyecto.
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La alimentacion de los SSAA (servicios auxiliares) del CPCM se realizara desde un
cuadro de distribucién de CA gue se ubicara en su interior alimentado desde el cuadro
de servicios auxiliares del CPCM existente.

La instalacion hibrida ya dispone de la actualizacion del permiso de acceso y conexién
por parte de Iberdrola Distribucion.

CAPACIDAD DE ACCESO

La capacidad de acceso en el punto de conexion concedida por la empresa distribuidora
Iberdrola es de 3 000 kW.

La instalacién hibrida dispone de un sistema de control coordinado que impide que la
potencia activa que ésta pueda inyectar a la red supere la capacidad de acceso

concedida.

EMPLAZAMIENTO

La Instalacion hibrida se encuentra situada al noreste del casco urbano de Albacete, a
unos 11 km de distancia y a 2.6 km al oste de la pedania de Tinajeros, nucleo de
poblacibn més cercano. Se puede acceder a la planta a través de la carretera
autondmica CM-3218, que se encuentra situada al norte de la planta.

Las parcelas afectadas son 02900A026101690000JH y 02900A026201690000JT, pero
solo una pequefa parte de las mismas sera afectada por la planta y por su linea de
evacuacion. En todo momento se respetara la distancia a caminos y linderos exigida por

la normativa urbanistica del municipio.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA NUEVA PLANTA SOLAR

En la siguiente tabla se exponen las caracteristicas mas importantes de la instalacion:

Tabla 1.1. Caracteristicas méas importantes de la instalacién

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA SOLAR

Potencia Nominal 3 000 kW

Potencia instalada maxima 3987.50 kWp

CONFIGURACION

Modelo HiKué Mono PERC CS6W-550MS
Tipo de célula Silicio monocristalino
Modulos Potencia 550 Wp
Cantidad 7 250
Inversor* Modelo Ingecon Sun 1715TL B660
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Potencia nominal Limitados a 1500 kW cada inversor
Cantidad 2
Potencia total (CA) 3000 kW
Mddulos en serie 29
String Cantidad 250
N° de strings por inversor 125
Tipo Estructura Fija
Orientacion Sur
Estructura Angulo de inclinacion (°) 35
soporte
Azimuth (°) 0
Pitch [m] 11.50
Disposicién médulos 2V x 29
Configuracion | Pasillo [m] 7.80
mesas N° de mesas 125
N° de strings por mesa 2
CT Cantidad 1
Modelo Ingeteam 3430 FSK Serie B
Transformador | Potencia 3 000 kw
BT/MT Cantidad 1
Tension [kV] 0.66/20
CIRCUITOS DE MT
Linea de evacuacion [kV] 20
Longitud [km] 1.00

*Se ha utilizado un Centro de Transformacién constituido por 2 inversores

La duracion total prevista de las obras es de 5 meses y 11 dias (habiles). Durante la
ejecucion de las obras se estima la presencia en las obras de 9 trabajadores

aproximadamente. Posterior a las obras, se estiman tres meses para la conexion a red.

Asciende el PEM de la construccién del Parque Eolico a 1 835 925.82 € (UN MILLON
OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS VEINTICINCO EUROS con
OCHENTA Y DOS CENTIMOS).
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2.- ANTECEDENTES

La preocupacién por la degradacion medioambiental, la conveniencia de disminuir la
dependencia de las importaciones energéticas y aumentar la seguridad de suministro,
son los factores que han contribuido decisivamente a la toma de medidas por parte de
los paises mas desarrollados del mundo, implementando acciones con objetivos de

mejorar la eficiencia y reducir las emisiones de contaminantes.

Para cumplir los objetivos energéticos y climaticos de la UE para 2030, los paises
miembros establecieron un plan nacional de energia y clima (PNEC) decenal, para el
periodo comprendido entre 2021 y 2030. El plan fue introducido en virtud del
Reglamento sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accion por el Clima
(UE 2018/1999, de 11 de diciembre. DOUE, L 328/1, de 21 de diciembre de 2018) que
exigia que el PNEC final se presentara a la Comision Europea a finales de 2019.

Es por esto por lo que Espafia definié el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) 2021-2030 cuyo fin es responder a los compromisos adquiridos frente al reto
del cambio climéatico y de las directrices europeas. Sus objetivos y medidas son

coherentes con el PER, incluso son mas exigentes.

El objetivo a largo plazo del PNIEC es convertir a Espafia en un pais neutro en carbono
en 2050. En esa direccion, el objetivo del Plan a medio plazo es lograr una disminucion
de emisiones de gases de efecto invernadero de, al menos, el 20 % respecto a 1990
para el afio 2030. Segun la prevision realizada por el Plan, las medidas contempladas
en el mismo permitiran alcanzar un nivel de reduccién de emisiones del 23%. Para ello,
sera necesario que el 42% del uso final de la energia proceda de energias renovables,
lo que incluye que, el 28% de la energia empleada para el transporte (via electrificacion
y biocarburantes), el 74% de la generacion eléctrica 'y el 31% en aplicaciones calor y frio

tengan un origen renovable.

Se considera que la propuesta de este proyecto va en linea con el Real Decreto ley
23/2020, al emplear nuevos modelos como la hibridacion con energia solar fotovoltaica
para aumentar la eficiencia en la generacion de energia y el utilizar infraestructuras ya
existentes para reducir los impactos ambientales, dando un empujon a los objetivos que
el pais se ha trazado mediante el Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030. Dentro

de este marco, el Promotor, pretende desarrollar el proyecto que aqui se presenta.

Por ello se presenta este documento, ante los organismos competentes, con el fin de
describir y justificar las instalaciones de este para obtener los correspondientes

permisos y autorizaciones necesarias para su tramitacion administrativa.
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Con el presente documento, se pretende iniciar el procedimiento de hibridaciéon del
Parque Eolico Loma Viso Il 3 MW, situado en el término municipal de Albacete

(Albacete), a través de la construccién de una Planta Solar de 3 000 kW.

La instalacién hibrida evacuaria su energia al punto de red actual (subestacion ST
Romica) propiedad de Iberdrola. Esta conexién es existente y actualmente evacua la
energia generada por el Parque Edlico Loma Viso Il, mediante una linea evacuacion
aero-subterranea en 20 kV, propiedad de Planta Enersos Il S.L. Para la conexién de la
Planta Solar, se instalara un nuevo Centro de Proteccion Control y Medida (CPCM)
colindante al CPCM existente, al que se conectara el circuito de media tension existente
del parque edlico y el circuito de media tension de la planta solar. Del CPCM de nueva
instalacion saldra una linea a la celda 9 del CPCM existente. El alcance del proyecto de
hibridacion llega hasta la conexion con el actual CPCM

La potencia de salida de la instalacion hibrida quedaréa limitada para no sobrepasar la
capacidad de acceso concedida por Iberdrola en el punto de conexién, la cual se ha
mantenido tras la actualizacion del permiso de acceso y conexion en 3 000 kW. La
instalacion hibrida ya dispone de la actualizacion del permiso de acceso y conexion por

parte de Iberdrola Distribucién.

El presente proyecto tiene como objetivo describir el conjunto de actividades, equipos y
caracteristicas técnicas generales para la realizacion de los objetivos mencionados,
siempre de acuerdo con el cumplimiento de la legislacién vigente y con el objetivo de
informar a la Autoridades y Organismos afectados para obtener, por parte de estos, la
concesion de los beneficios que por Ley pudiesen corresponder y los permisos

necesarios para la ejecucién de las obras
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4.- PETICIONARIO

Titular:

e PLANTA ENERSOS Il S.L.
CIF:

e B-02503332
Direccion:

e Calle Diente de Le6n n° 38 — Albacete, C.P. 02008.
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5.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se considera que la propuesta de este proyecto va en linea con el Real Decreto ley

23/2020, al emplear nuevos modelos como la hibridacion para aumentar la eficiencia en

la generacion de energia y el utilizar las redes de transporte ya existentes para reducir

los impactos ambientales, dando un empujon a los objetivos que el pais se ha trazado

mediante el Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030.

La eleccién de este proyecto se ha realizado de acuerdo con los siguientes criterios

principales:

Tramitacion administrativa:

Simplificacion administrativa: el hecho de conservar aspectos como la potencia
a evacuar y el punto de acceso a la red (PCR), conlleva una reduccién de las
tareas administrativas. Esta reduccion de tramites puede ayudar a cumplir con
los ambiciosos objetivos incluidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima.

Cumplimiento con la normativa vigente: se evita la instalacion sobre zonas de
influencia de proyectos en funcionamiento de otros promotores, autorizados o
con tramitacion administrativa avanzada. Ademas del cumplimiento de la

normativa vigente.

Sistema eléctrico

Supone un incremento del factor de capacidad del punto de acceso y conexién
a la red de la planta por la complementariedad de las curvas de carga de las
diferentes tecnologias. Aun cuando se produzcan horas de simultaneidad de

ambas tecnologias el balance debera ser siempre positivo.

Una mayor garantia de potencia en el punto de conexion para el sistema y una

participacion mas flexible en los mercados de ajuste.

Se reducen las inversiones en red y en un escenario de capacidad en los nudos,
se usa mejor la infraestructura eléctrica de interconexion y acceso. Se evita la
necesidad de ejecutar lineas eléctricas y subestaciones nuevas, con la

consiguiente ventaja en cuanto impacto ambiental y coste para el sistema.

Recurso energético

Area con alto potencial fotovoltaico.
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Compatibilidad medioambiental

e Compatibilidad de la realizacién de este proyecto con las politicas de proteccién

ambiental y las tendencias a conservacion de los recursos naturales.

¢ No afeccién o compatibilidad de afecciones derivadas de la implantacién con los

usos y actividades de la zona o con los nlcleos de poblacion.

Orografia y caracteristicas constructivas

e Se aprovecha los viales y otros elementos constructivos ya instalados para el

Parque Edlico, reduciendo el impacto ambiental.

¢ No hay zonas con condiciones geotécnicas o litograficas criticas que hagan

inviable el desarrollo del proyecto.

Reduccién de costes

Una optimizacion del CAPEX y el OPEX, al poder reutilizar infraestructuras existentes,

compartir recursos, personales y de infraestructura, para dar servicio a las diferentes

tecnologias que conforman el proyecto.
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6.- PROYECTO

El Parque Edlico Loma Viso Il (3 MW) (el Parque Eolico), se encuentra actualmente
operativo y se pretende hibridar mediante una planta solar fotovoltaica “HFV LOMA
VISO II” (la Planta Solar).

Las principales caracteristicas de la instalacion hibrida son las mostradas a

continuacion.
e Potencia nominal del aerogenerador (MW): 3 MW
¢ Potencia nominal de la planta solar fotovoltaica: 3 MW
e Tension de evacuacion: 20 kV
e Municipios afectados: Albacete
e Provincia: Albacete
e Comunidad Auténoma: Castilla La-Mancha.

Las principales caracteristicas para la conexion de la instalacion hibrida son las

mostradas a continuacion:
e Punto de conexién: ST Romica, propiedad de Iberdrola.
e Potencia otorgada en el punto de conexion: 3 000 kW.

Se incluiran equipos eléctricos, caminos de accesos, cimentaciones y demas elementos
necesarios para la correcta operacion y mantenimiento de la instalacion. Todos estos

elementos se irdn definiendo con mas detalle en los siguientes capitulos.
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7.- NORMATIVA DE APLICACION

Todas las obras que en este Proyecto se describen, se disefian con arreglo a las

diversas disposiciones legales, reglamentos, instrucciones y demas normativa vigente,

asi como con las normas técnicas particulares de los ayuntamientos implicados y de las

compafias que explotan las redes de distribucién y transporte. La principal normativa

utilizada se enlista a continuacion:

7.1.- Normativa administrativa estatal

Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas urgentes
en el marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias econémicas y
sociales de la guerra en Ucrania. Boletin Oficial del Estado, 76, de 30 de marzo del
2022.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucién de energia eléctrica. Boletin Oficial del Estado, 340, de 30
de diciembre del 2020.

Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen
econémico de energias renovables para instalaciones de produccién de energia
eléctrica. Boletin Oficial del Estado, 291, de 4 de noviembre de 2020.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica. Boletin Oficial
del Estado, 175, de 24 de junio del 2020.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneraciéon y
residuos. Boletin Oficial del Estado, 140, de 10 de junio del 2014.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. Boletin Oficial del Estado,
310, de 27 de diciembre del 2013.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de Instalaciones de energia eléctrica. Boletin Oficial del Estado, 310,
de 27 de diciembre del 2000.

Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia. Boletin Oficial del
Estado, 23, de 27 de enero de 1981.
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7.2.- Normativa técnica eléctrica

Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos
para la conexién a la red necesarios para la implementacion de los cédigos de red
de conexioén. Boletin Oficial del Estado, 208, de 1 de agosto del 2020.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios
para la implementacion de los codigos de red de conexién de determinadas
instalaciones eléctricas. Boletin Oficial del Estado, 187, de 8 de julio del 2020.

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema

eléctrico. Boletin Oficial del Estado, 1, de 1 de enero del 2020.

Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos. Boletin Oficial del Estado,
113, de 10 de mayo del 2016.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias. Boletin Oficial del Estado, 139, de 9 de
junio de 2014.

Real Decreto 223/2008, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias. Boletin Oficial del Estado, 68, de 19 de
marzo del 2008.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. Boletin Oficial del Estado, 224,
de 18 de septiembre del 2007.

Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.
Boletin Oficial del Estado, 224, de 18 de septiembre del 2002.

Normas UNE e IEC aplicables.

UNE-HD 60364-5-52:2014. Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52:

Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.
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e UNE-HD 60364-7-712:2017. Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-
712: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de
alimentacion solar fotovoltaica (FV).

e UNE 21144. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.
e |EC 60071-1y -2. Insulation co-ordination.
o |EC 60183, Guide to the selection of high-voltage cable.

e |EC 60287-1-1:2006+AMD1:2014 CSV. Electric cables - Calculation of the
current rating - Part 1-1: Current rating equations (100 % load factor) and
calculation of losses — General.

e |EC 60502. Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

e |EEE C37.20.2-2015 - IEEE Standard for Metal-Clad Switchgear

e |EEE C37.20.3-2013 - IEEE Standard for Metal-Enclosed Interrupter Switchgear
(1 kv=38 kV)

7.3.- Normativa técnica civil

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Caodigo Estructural.
Boletin Oficial del Estado, 190, de 10 de agosto de 2021.

Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacién,
balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos. Boletin Oficial del Estado, 124,
de 22 de mayo de 2018.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16). Boletin Oficial del Estado, 153, de 25 de junio de
2016.

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados
documentos bésicos del Codigo Técnico de la Edificacién aprobados por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.
Boletin Oficial del Estado, 99, de 23 de abril de 2009.


https://webstore.iec.ch/publication/1266
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Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el Documento Basico «DB-HR
Proteccion frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la
Edificacion. Boletin Oficial del Estado, 252, de 18 de octubre de 2008.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigén estructural (EHE-08). Boletin Oficial del Estado, 203, de 22 de agosto de
2008.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico «DB-HR Proteccion frente al ruido» del Cddigo Técnico de la Edificacion y
modifica el Real Decreto 314/2006, de 17/3/2006 (RCL 2006\655), que aprueba el
Cédigo Técnico de la Edificacion. Boletin Oficial del Estado, 254, de 23 de octubre
de 2007.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacién. Boletin Oficial del Estado, 74, de 28 de marzo de 2006.

Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a firmes y pavimentos. Boletin Oficial del Estado, 83, de 6 de abril
de 2004.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccién sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02). Boletin Oficial
del Estado, 244, de 11 de octubre de 2002.

Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la publicacién del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de
la Direccidon General de Carreteras y Caminos Vecinales (P. G. 3), editado por el
Servicio de Publicaciones del Ministerio. Boletin Oficial del Estado, 162, de 7 de julio
de 1976.

Normas UNE de obligado cumplimiento.

7.4.- Normativa ambiental

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de prevencién y control integrados de la contaminacién. Ley
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43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Boletin Oficial del Estado, 316, de 31 de
diciembre de 2016.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. Boletin Oficial del Estado,
296, de 11 de diciembre de 2013.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Boletin Oficial del Estado, 299, de 14 de diciembre de 2007.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.
Boletin Oficial del Estado, 275, de 16 de noviembre de 2007.

Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes. Boletin Oficial del Estado, 102, de 29 de abril de 2006.

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido
ambiental. Boletin Oficial del Estado, 301, de 17 de diciembre de 2005.

Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Boletin Oficial del Estado, 280, de 22

de noviembre de 2003.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. Boletin Oficial del Estado, 276, de 18

de noviembre de 2003.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.
Boletin Oficial del Estado, 157, de 2 de julio de 2002.

Ley 9/1999, de 26 de mayo, de Conservacion de la Naturaleza. Boletin Oficial del
Estado, 179, de 28 de julio de 1999.

Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats y de

la flora o fauna silvestres. Boletin Oficial del Estado, 151, de 25 de junio de 1998.

7.5.- Seguridad y salud

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién. Boletin
Oficial del Estado, 127, de 29 de mayo de 2006.
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Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacién de actividades empresariales. Boletin Oficial del Estado, 27, de 31
de enero de 2004.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Boletin Oficial del Estado, 148, de 21 de junio de 2001.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. Boletin
Oficial del Estado, 256, de 25 de octubre de 1997.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo. Boletin Oficial del Estado, 188, de 7 de agosto de 1997.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. Boletin
Oficial del Estado, 269, de 10 de noviembre de 1995.

e Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores en sus partes
no derogadas. Boletin Oficial del Estado, 64, de 16 de marzo de 1971.

7.6.- Normativa autonémica

Ley 7/2022, de 29 de julio, de Medidas para la Agilizacion Administrativa de los
Proyectos de Energias Renovables en Castilla-La Mancha. Diario Oficial de Catilla-
La Mancha, 154, de 11 de agosto de 2022.

Ley 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluacién Ambiental de Castilla-La Mancha. Diario
Oficial de Catilla-La Mancha, 30, de 13 de febrero de 2020.

Decreto 34/2017, de 2 de mayo, por el que se modifica el Decreto 80/2007, de 19
de junio, por el que se regulan los procedimientos de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica a tramitar por la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
y su régimen de revision e inspeccion. Diario Oficial de Catilla-La Mancha, 88, de 8
de mayo de 2017.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana
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o Decreto 1/2015, de 22/01/2015, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley

9/1990, de 28 de diciembre, de Carreteras y Caminos.

e Decreto 80/2007, de 19 de junio, por el que se regulan los procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica a tramitar por la Junta de

Comunidades de Castilla-La Mancha y su régimen de revision e inspeccién. Diario
Oficial de Catilla-La Mancha, 131, de 22 de junio de 2007.

e Cddigo de Urbanismo de Castilla-La Mancha, que contiene:

@)

O

Decreto 34/2011, de 26 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Disciplina Urbanistica del Texto Refundido de la Ley de Ordenacion del

Territorio y de la Actividad Urbanistica.

Decreto 29/2011, de 19 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de la
Actividad de Ejecucion del Texto Refundido de la Ley de Ordenacion del
Territorio y de la Actividad Urbanistica.

Decreto 235/2010, de 30 de noviembre, de regulacién de competencias y de
fomento de la transparencia en la actividad urbanistica de la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha.

Decreto Legislativo 1/2010, de 18 de mayo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Ordenacion del Territorio y de la Actividad Urbanistica.

Decreto 248/2004, de 14 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Planeamiento de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacion

del Territorio y de la Actividad Urbanistica.

Decreto 242/2004, de 27 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Suelo Rustico.

Decreto 178/2010, de 1 de julio, por el que se aprueba la Norma Técnica de
Planeamiento para homogeneizar el contenido de la documentacion de los

planes municipales.

Decreto 87/1993, de 13 de julio, sobre catalogos de suelo de uso residencial.

e Ley 14/2005, de 29/12/2005, de Ordenacion del transporte de personas por carretera

en Castilla-La Mancha.

e Ley 9/1999 de, 26 de mayo, de Conservacion de la Naturaleza.


https://www.boe.es/buscar/pdf/1999/BOE-A-1999-16378-consolidado.pdf
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e Orden de 12/02/1991, sobre acreditacion de laboratorios de ensayos para control de
calidad en la edificacion.

e Ley 9/1990, de 28/12/1990, de carreteras y caminos.

7.7.- Otras consideraciones

e Ordenanzas municipales del ayuntamiento.

¢ Normas particulares de la compafiia suministradora.
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8.- UBICACION

Tanto la Planta Solar como el Parque Edlico se encuentran situados al noreste del casco
urbano de Albacete, a unos 11 km de distancia y a 2.6 km al oeste de la pedania de

Tinajeros, ndcleo de poblacién mas cercano.

Se puede acceder a la planta a través de la carretera autonémica CM-3218, que se

encuentra situada al norte de la planta.

Las parcelas afectadas presentan una superficie conjunta de 140.3 ha, pero solo una
pequefia parte de las mismas sera afectada por la planta y por su linea de evacuacion.

Los datos de las parcelas son los siguientes:

Tabla 8.1. Datos de las parcelas

POLIGONO ‘ PARCELA REFERENCIA CATASTRAL
26 10169 02900A026101690000JH
26 20169 02900A026201690000JT

Fuente: Barlovento, a partir de datos del Cliente

Para mas detalles, puede consultarse el Anejo 3 de Bienes y Derechos Afectados y los
Planos de localizacion e implantacion (Planos 1y 2).
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9.- DESCRIPCION DEL AREA

9.1.- Sismicidad

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSR-
02), publicada en el BOE el 11 de octubre de 2002, y de Puentes (NSCP-07) publicada
en el BOE el 2 de junio de 2007, y su actualizacion en 2015 y el anejo 5 del Eurocodigo
8, para la zona de estudio, la aceleracion sismica béasica (ab) tendria un valor de 0.04-
0.05g. Este valor debera ser tenido en cuenta para la redaccion del proyecto de detalle

de la planta.

Imagen 1. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia actualizado (2015)

E s TR e 2 o
ac

Fuente: NCSR-02

9.2.- Hidrologia y drenaje

9.2.1.-Climatologia e hidrologia

Segun el analisis realizado, la zona de estudio tendria un clima de Estepa fria (Bsk) por

la clasificacion de Kdppen en el periodo de referencia (1981-2010), caracterizandose

Peligrosidad Sismica de Espafa
PGA. Periodo de retorno 475 afos

como clima seco con una temperatura media anual inferior a 18°C.

e Al ser clima tipo B, se clasifica como clima seco, en el que la precipitacion es
inferior a la evapotranspiracion potencial (cantidad maxima de agua que puede

evaporarse en un clima dado por una cubierta vegetal continuamente dotado de

agua).

Prodabicad de

‘excedencia 10 % en 50 afios

Suelo tipo roca (Y, > 750 mis)
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¢ Dentro del tipo de clima B el subindice “s” hace referencia al bioma estepa, cuya

precipitacion oscila entre 50-100% de la evapotranspiracion.

o El subindice “K” se corresponde a zonas esteparias donde la temperatura media

anual es inferior a 18°C.

A continuacioén, se muestra el diagrama climatico de la localidad de Albacete, diagrama
que pondera una media de 30 afios de simulaciones de modelos meteordlogos por

horas.

Imagen 2. Temperaturas medias y precipitaciones

Temperaturas medias y precipitaciones

50 °C 100 mm

40 *C

33°C 75 mm

30°C 28°C

23°C \22 o

20°C 50 mim

25 mm

-10°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic

Precipitacion — Méxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media
Noches frias

Fuente: Meteoblue

Como parametros relevantes a efectos de este proyecto, se encuentra que la
temperatura minima media del mes mas frio (enero) es de 2°C y la temperatura maxima
media del mes mas calido (julio) es de 34°C. La precipitacion media anual es de 22.6

mm, siendo los meses mas lluviosos en abril y mayo.

9.3.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En la presente fase de disefio basico, no se han realizado ensayos de campo. Sin
embargo, si se cuenta con referencias significativas del Instituto Geoldgico y Minero
(IGME), en particular con el Mapa Geoldgico Nacional (escala 1:50 000) y con el Mapa

Geotécnico Nacional (escala 1: 200 000).
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Geologicamente la zona se trata basicamente de materiales terciarios (Plioceno y
Mioceno) con acumulacion de areniscas, arenas y conglomerados con niveles
calcomargosos blanco-amarillentos en la zona sur (amarillo claro) y presencia de
calizas, calizas margosas y margas en la zona norte (amarillo). Se observa la
interrupcién de la deposicion de ambas zonas mediante un contacto discordante (linea

discontinua azul).

Imagen 3. Zona de proyecto sobre Mapa Geoldgico de Espafia (S/E)

Fuente: Barlovento, a partir de datos del IGME

Geotécnicamente, la zona se caracteriza por ser un area de relieve completamente llana
y de litologia variada. Compuesto de materiales arenosos con niveles casi arcillosos-

magros, calizas y costras travertinicas y materiales impermeables.
e Eldrenaje es aceptable por percolacion, con nivel freatico profundo.
e Es estable bajo condiciones naturales y artificiales.
e Capacidad de carga media (de 2 a 4 kg/cm?).

e Existencia de asientos.
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Las condiciones constructivas son aceptables (zona verde en la imagen de abajo)
aunque con posibilidad de problemas hidrolégicos y geotécnicos.

Imagen 4. Zona aproximada del proyecto (superficie roja) sobre Mapa Geotécnico Nacional
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Fuente: Barlovento, a partir de datos del IGME

9.4.- Uso del suelo

De acuerdo con el Sistema de Informacion Urbana de Castilla-La Mancha (SIU),
Unicamente existirda afeccion en Suelo Rastico Comun o de Reserva (amarillo), tal y
como se puede observar en la siguiente imagen (la ubicacién se muestra, en la imagen

siguiente, mediante iconos de bandera).
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Imagen 5.Usos del suelo en la zona de analisis

Fuente: Sistema de Informacion Urbana de Castilla-La Mancha (SIU)
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10.- NORMATIVA URBANISTICA

El municipio de Albacete cuenta con Plan General de Ordenacion Urbana con fecha de
aprobacioén el 17/3/1999.

Dentro de dicho plan expone que en el suelo no urbanizable comun podran realizarse
obras, construcciones o instalaciones que tengan como objeto uso de caracter industrial
y que por su caracter o dimensién sean incompatibles o resulten no aconsejable su

implantacién en otras clases de suelo.
No obstante, estas instalaciones deben de cumplir los siguientes requisitos minimos:

e Se separen doscientos cincuenta metros de cualquier otra construccion en la

que se produzca presencia habitual de personas o concentraciones temporales.
e Se separen veinte metros a los linderos de la finca.
o Elvallado se debe separar seis metros de distancia al eje del camino.

La Plata Solar gue se describe en el presente anteproyecto, cumple con los requisitos

minimos que exige el planeamiento urbanistico vigente del municipio.
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11.- CUMPIMIENTO DEL CODIGO DE RED

El 7 de julio de 2020 se publicé en el B.O.E. el RD 647/2020 por el que se regulan
aspectos necesarios para la implementacion de los cddigos de red de conexion de
determinadas instalaciones eléctricas. Este RD desarrolla y adapta a las condiciones de
Espafa el Reglamento (UE) 2016/631, el Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento
(UE) 2016/1447 que constituyen los denominados Cédigos de Red de Conexién, los
cuales establecen los requisitos técnicos minimos que deben cumplir las instalaciones

de generacion, las de demanda y los sistemas HVDC gue se conecten a la red eléctrica.

El 1 de agosto de 2020 se publicé la Orden TED/749/2020 que complementa el RD
647/2020 estableciendo los requisitos técnicos para la conexion a la red necesarios para
la implementacion de los cddigos de red. Con anterioridad, el 18 de julio 2019 se publicé
la Norma técnica de supervision de la conformidad de los mddulos de generacion de
electricidad segun el Reglamento 2016/631 (NTS rev 01) donde se desarrollan todos los
requisitos que no quedaron perfectamente definidos en el Reglamento aprobado por la
Union Europea.

Una vez publicada esta Orden se cierra el proceso normativo del cédigo de red y quedan

fijadas las fechas de aplicacién del mismo. Estas son:

e 2 de febrero de 2021: Todas las instalaciones que se pongan en marcha a partir
de esta fecha (6 meses después de la entrada en vigor de la Orden
TED/749/2020) quedan obligadas de seguir el procedimiento técnico y

administrativo que se detalla en la NTS rev 01.

e 2 de agosto de 2022: Se da un plazo de 24 meses desde la entrada en vigor de
la Orden para que las instalaciones hayan cumplimentado el nuevo
procedimiento que se deriva de la NTS rev 0l. Hasta ese momento las
instalaciones podran obtener un certificado de puesta en marcha provisional,

siendo esa fecha el limite para obtener el certificado definitivo.

Los requisitos técnicos aplicables dependen fundamentalmente de la significatividad de
la planta, se dividiran en MGE tipo A, B, C 6 D. El proceso de verificacion de

cumplimiento se divide en dos Etapas:

o FEtapa 1: Certificado de Equipos (UGE y CAMGE). El certificado indica que el
equipo (UGE o CAMGE) cumple con todos los requisitos exigibles. A su vez,

deber& entregar el modelo de simulacién validado y su certificado.
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e Etapa 2: Certificado de MGE. Los requisitos técnicos deben cumplirse
explicitamente a nivel de MPE en su punto de conexion con la red (PCR) y
podran ser evaluados mediante los certificados de equipos, simulaciones y/o

pruebas al MPE, segun las alternativas que se presentan en la NTS.

En el caso de la Planta Solar objeto del presente proyecto, la instalacion se corresponde
con un Tipo B, atendiendo al grado de significatividad. La capacidad activa maxima para

esta Planta Solar se ha definido en 3 000 kW para el MGE Fotovoltaico.

Para cumplir el requisito de inyeccion de potencia en el PCR los inversores instalados
permitirAn gestionar demandas derivadas de los requisitos de conexién a la red,
incluidos aspectos de control de tensién y/o gestion de energia o potencia reactiva sin

penalizar la energia o potencia activa exportada.

Para controlar el funcionamiento de los inversores y el cumplimiento del cédigo de red,
el conjunto de los mismos se coordinara de manera centralizada en el Centro de Control
de la Planta Solar, a través de un controlador central (Power Plant Controller o PPC)
gue se comunicara mediante fibra 6ptica con el Centro de Proteccién, Control y Medida.
En este caso, el PPC controlara la entrega de potencia activa y reactiva de la central,

siguiendo en todo momento las consignas del Operador del Sistema.

Asi mismo, se dispondra de un sistema de control coordinado con aerogenerador y el
generador fotovoltaico que impida que la potencia activa que se pueda inyectar
conjuntamente a la red supere la capacidad de acceso otorgada, de 3 000 kW, segun la
Disposicion adicional primera del Real Decreto 1183/2020.
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12.- ESTUDIO DE RECURSO SOLAR

Para la simulacién de esta planta, se decidié utilizar el software PVsyst y la base de

datos meteorolédgicos SolarGIS Prospect.

El Afo Meteorologico Tipico (TMY) es una coleccion de los diferentes valores
meteoroldgicos obtenidos durante un afio hipotético. Los datos proporcionados en este
afio "artificial" permiten modelar el comportamiento de las plantas solares fotovoltaicas
con mayor precisién que utilizando los valores de un afo determinado o los valores

medios mensuales.

A continuacion, se muestran los valores medios mensuales calculados por Barlovento

como TMY del proyecto.

Tabla 12.1. Valores medios mensuales TMY

GHI DHI Temperatura

[kWh/m?2] [kWh/m?2] [°C]

6.5
FEB 93.9 31.8 8.0
MAR 144.1 48.2 10.8
ABR 171.7 60.8 13.6
MAY 205.9 71.4 17.9
JUN 225.7 73.2 231
JUL 243.4 66.4 26.6
AGO 210.1 62.2 25.9
SEP 156.7 531 20.9
OCT 116.8 42.6 16.2
NOV 76.4 28.7 10.1
DIC 63.1 24.0 7.1
ANO 1779.6 589.3 15.6

Fuente: Barlovento, elaboracién propia
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12.1.- Irradiacion en el plano del modulo

Los valores de radiacion anual y mensual que existen en el plano del médulo sobre

estructura fija a 35° pueden verse en la siguiente tabla:

Tabla 12.2. Irradiacion en el plano del mddulo (GTI) y ganancia relativo a la horizontal (GHI)

GHI GTI Ganancia irradiacion
[kWh/m?] [kWh/m?] [%0]
ENE 71.8 1235 72.1%
FEB 93.9 138.3 47.3%
MAR 144.1 183.4 27.3%
ABR 171.7 186.3 8.5%
MAY 205.9 198.0 -3.8%
JUN 225.7 206.0 -8.7%
JUL 243.4 226.9 -6.8%
AGO 210.1 218.6 4.0%
SEP 156.7 183.6 17.1%
OCT 116.8 163.3 39.8%
NOV 76.4 123.5 61.7%
DIC 63.1 112.5 78.3%
ANO 1779.6 2063.9 16.0%

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

De la tabla anterior se desprende que la ganancia de irradiacion puede alcanzar un valor

medio anual del 16.0%.

Para obtener la irradiancia global en el plano del médulo (GTI), se aplico el modelo de
transposicion de Pérez utilizando el software PVsyst. La transposicion se calcula por

separado para cada componente de la irradiacion:

e La componente directa (DNI) implica una transformacion puramente geométrica

(efecto coseno), que no implica ninguna suposicion fisica.

e La componente difusa (DHI) se calcula introduciendo una "banda del horizonte"
que divide el cielo en sectores y parametriza las transformaciones de la banda
circunsolar y del horizonte segun las correlaciones establecidas a partir de

numerosos datos medidos.

e Lacomponente de albedo se evalla como una determinada fraccion (coeficiente
de albedo) de la irradiancia global, ponderada por la fraccién definida entre

horizontal y oblicua, que es la fraccion (1-cos(i)) /2.
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13.- DESCRIPCION DE LA PLANTA SOLAR

13.1.- Descripcion general

Una instalacion fotovoltaica es aquella que dispone de mdédulos fotovoltaicos para
convertir la radiacién solar en energia eléctrica sin ningin paso intermedio y que,

ademas, estan conectados a las redes de transporte o distribucion.

Los modulos fotovoltaicos basan su funcionamiento en el efecto fotovoltaico, utilizando
unos dispositivos denominados células solares, constituidos por materiales
semiconductores en los que, artificialmente, se absorbe la radiacion solar provocando
un salto de electrones de una capa a otra y generando energia eléctrica. La extension
a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una ingenieria
especifica que permite, por un lado, optimizar su disefio y funcionamiento y, por otro,

evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, respetando el entorno ambiental.

Estos moddulos estaran apoyados por unas estructuras metalicas fijas con una

inclinacion de 35° para maximizar la energia recibida.

Los médulos fotovoltaicos se interconectan en serie formando cadenas para conseguir
la tension requerida y que, a su vez, se agrupan en cajas de conexiones antes de llegar
a los centros de transformacion. Estos centros constaran entre otros elementos de

inversores, transformadores y celdas de media tension.

Una vez alli, los inversores se encargan de convertir la corriente continua generada por
los médulos en corriente alterna y los transformadores elevaran la tension de baja a

media.

Los circuitos de MT de la instalacion hibrida se conectaran a un Centro de Proteccion,
Control y Medida (CPCM) de nueva construccion, del CPCM de nueva instalacion saldra
una linea a la celda 9 del CPCM existente. La evacuacion de la energia generada en el
punto de conexion concedido se realizard a través de una linea subterranea-aero-

subterranea ya existente, desde el CPCM existente hasta la subestacion ST Romica.

El resumen de la configuracion para la Planta Solar de nueva construccion se muestra

en la siguiente tabla.
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Tabla 13.1. Resumen caracteristicas principales de la Planta Solar

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA SOLAR

Potencia Nominal

3 000 kw

Potencia instalada maxima

CONFIGURACION

3 987.50 kWp

Modelo

HiKu6é Mono PERC CS6W-550MS

Tipo de célula

Silicio monocristalino

Moédulos

Potencia 550 Wp
Cantidad 7 250
Modelo Ingecon Sun 1715TL B660
Inversort Potencia nominal Limitados a 1500 kW cada inversor
Cantidad 2
Potencia total (CA) 3000 kW
Mddulos en serie 29
String Cantidad 250
N° de strings por inversor 125
Tipo Estructura Fija
Orientacion Sur
Estructura Angulo de inclinacion (°) 35
soporte
Azimuth (°) 0
Pitch [m] 11.50
Disposicién médulos 2V x 29
Configuracion | Pasillo [m] 7.80
mesas N° de mesas 125
N° de strings por mesa 2

CENTROS DE TRANSFORMACION

CT Cantidad 1
Modelo Ingeteam 3430 FSK Serie B
Transformador | Potencia 3 000 kw
BT/MT Cantidad 1
Tension [kV] 0.66/20
CIRCUITOS DE MT
Linea de evacuacion [kV] 20
Longitud [km] 1.00

*Se ha utilizado una Power Station constituida por 2 inversores

Fuente: Barlovento, elaboracién propia
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La instalacion disefiada posee una potencia pico de 3 987.5 kWp, y una potencia
nominal de 3 000.0 kW repartidos en un Centro de Transformacién, el cual contiene 2
inversores centrales con potencia nominal limitados a 1 500.0 kW cada uno.

Se instalard un sistema de control coordinado entre los dos médulos de generaciéon

(edlica v solar) que impida que la potencia activa gue el conjunto pueda inyectar a la red

supere la capacidad de acceso (3 000.0 kW).

Los 7 250 médulos se distribuyen en series de 29 médulos, repartidos en 250 strings o
cadenas, por lo que a cada inversor llegan 125 strings. La estructura soporte de los
modulos es una estructura fija con orientacion sur e inclinacion de 35°. La separacion
entre ejes de filas de 11.50 metros, quedando un espacio entre pasillos de 7.80 metros.
Cada una de las 125 mesas albergan 58 médulos (2V x 29) en posicion vertical en dos

alturas (2V), es decir 58 mdodulos en 2 strings.

El parque solar cuenta con 1 CT (Power Station) del tipo skid de instalacion de
intemperie bajo envolvente en la que se albergan los 2 inversores, un transformador
elevador, las celdas de MT para proteccion, medida y maniobra y un cuadro de
proteccion de CA en el lado de Baja Tension.

Para mas informacion se puede consular el Plano 2.

13.2.- Componentes principales
13.2.1.- Médulos fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos son los responsables de convertir la radiacion solar en
energia eléctrica. El médulo fotovoltaico MONOFACIAL PERC monocristalino escogido
para el presente informe pertenece al fabricante Canadian Solar, modelo HiKu6 Mono
PERC con 550 Wp de potencia.

En la siguiente tabla se resumen sus principales caracteristicas.

Tabla 13.2. Caracteristicas principales del médulo fotovoltaico

MODULO FV

Tecnologia Monofacial PERC monocristalino
Modelo HiKué Mono PERC CS6W-550MS
Tipo Silicio monocristalino
N. celdas 144 (2 x (12 x 6))
Dimensiones (longitud+2mm x anchuraz2mm x

2261x1134x35
alturatlmm)
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Peso 27.8 kg
Seccioén de cable 4 mm?

PARAMETROS ELECTRICOS EN STC

Potencia maxima nominal (Pmax) 550 Wp
Tension de maxima potencia (Vmp) 41,70V
Corriente de maxima potencia (Imp) 13.20 A
Tension de circuito abierto (Voc) 49.60 V
Corriente de cortocircuito (Isc) 14.00 A
Eficiencia del médulo 21.50 %

DEGRADACION DEL MODULO Y GARANTIA

Degradacion del primer afio / degradacién
_ <2.0%/<0.55%
lineal de 25 afios

Degradacion del primer afio / degradacién
) ~ 12-year / 25-year
lineal de 25 afios

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

Estos mddulos fotovoltaicos estan garantizados por el fabricante durante un periodo de

12 afios y cuentan con una garantia de rendimiento durante 25 afios.
Para mas detalle se puede consultar el Anejo 1. Fichas Técnicas de los Componentes.

13.2.2.- Inversor solar

Se ha seleccionado un Centro de Transformacién formado por dos inversores. El
inversor solar transforma la energia de CC procedente de los médulos fotovoltaicos en
CA. La Power Station seleccionada para la instalacién pertenece al fabricante Ingeteam
y el modelo de inversor que la constituye es el Ingecon Sun 1715TL B660 de 1500 kwW
de potencia nominal de salida en AC (potencia limitada). A continuacion, se resume sus

principales especificaciones técnicas.

Tabla 13.3. Caracteristicas principales del inversor

INVERSOR

Modelo Ingecon Sun 1715TL B660

Tipo Inversor central trifasico

ENTRADA (DC)

Max. Tensién FV 1500V

Rango de tension MPPT 936 V-1300V
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SALIDA (AC)

Potencia nominal de salida (30 °C) Limitados a 1500 kW

Tensiéon nominal AC 660 V

Frecuencia de red 50 Hz

DATOS GENERALES

Grado de proteccion IP54

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

13.2.3.- Estructura soporte

La funcién de la estructura es soportar y fijar los paneles al terreno, ademas de
proporcionar la orientacion e inclinacién 6ptima de los mismos, con el objeto de obtener

el maximo aprovechamiento de la energia solar.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura fija orientada al Sur, a 35°.
Cada soporte esta fabricado con acero galvanizado en caliente y se ancla al suelo

mediante la técnica de hincado directo.

13.3.- Instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas que permitirdn la evacuacion de la potencia y energia
producida por los mddulos fotovoltaicos estan conformadas de manera general, por los

siguientes elementos funcionales:

e Cableado en CC: Para interconectar modulos y formar las cadenas, para
conectar las cadenas (strings) con los SB (String Boxes) y para conectar los SB

con los inversores correspondientes.

e Cableado en CA en BT: Para conectar la salida de los inversores con el centro

de transformacion.

e Centro de Transformacion (CT): Es el espacio donde se lleva a cabo la
transformaciéon de BT a MT y se incorporan elementos de proteccion y maniobra

para las instalaciones eléctricas.

e Lineade Evacuacion en MT 20 kV: Es la linea en media tensién que interconecta

la planta solar con el nuevo CPCM.

e Conexiéon del CPCM de nueva instalacion con el CPCM existente, a 20 kV.
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13.3.1.- Esquema general

Desde el punto de vista del disefio conceptual de las instalaciones eléctricas de la Planta

Solar, se plantea el siguiente esquema de alimentacion:
e Caracteristicas previas:
o Inversor: limitado a 1 500.0 kW a 30°C.
o Cadenas (strings), conformadas por 29 médulos.
¢ Planteamiento:

o SB: 8de 14 strings y 1 de 13 strings para cada inversor, recolectando un

total de 125 strings.por inversor.
o 1 Centro de transformacion, constituido por dos inversores.

o Un cuadro eléctrico de BT en CA para proteccién de circuitos de

inversores.

Preliminarmente, se estima que los strings deben poseer un conductor de cobre para
uso solar, con aislamiento 1.8 kVcc, para su conexion con el SB y estos se interconectan
con la/s entrada/s de los inversores. De la salida de cada inversor se prevera un
conductor en cobre con aislamientol kVca para el cableado hasta el cuadro eléctrico. La
salida del cuadro eléctrico se conectara directamente con el transformador elevador

correspondiente.

13.3.2.- String boxes

Las SB son empleadas para recolectar los diferentes strings que formaran parte de las

entradas en corriente continua de cada inversor de la planta.

Cada string de entrada a su SB, tendra asociada una proteccién mediante fusible (20 A)

contra sobrecorriente.

El unifilar de baja tensién de la Planta Solar se representa en el Plano 6. Esquemas

Unifilares.

13.3.3.- Centro de transformacion

El centro de transformacion sera el encargado de elevar el nivel de tension de la salida
de los inversores asociados, para transportar la energia de manera econémica hasta el

Centro de Proteccion, Control y Medida.

El centro de transformacién quedaré limitado de manera gue la energia vertida a la red

no supere los 3 000.0 kW autorizados.
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El centro de transformacion es de instalacion en intemperie, bajo envolvente metélica y
esta formada por los siguientes equipos principales: inversores, transformador elevador
y celdas de MT.

Las caracteristicas principales de los inversores pueden consultarse en el apartado
13.2.-

Las caracteristicas principales del transformador elevador se muestran a continuacion:

Tabla 13.4. Caracteristicas principales del centro de transformacion

Centro de Transformacién

Modelo Ingeteam 3430 FSK Serie B

Namero de inversores 2

DATOS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Potencia nominal Limitado a 3 000.0 kW
\Voltaje a la salida 20 kv
\Voltaje a la entrada 0.660 kv

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

A la salida de MT del transformador de potencia se conectaran las celdas de MT que

contienen todos los elementos de medicidn, proteccion, control y maniobra adecuados.

El nivel de aislamiento de los elementos de la celda debe regirse igualmente por las
especificaciones generales. También puede considerarse como especificacion

preliminar, la capacidad de corriente de cortocircuito en 25 kA- 1s.

En el disefio de la Planta Solar se ha empleado una celda de Tipo I, compuesta por una
celda de proteccién y una celda de linea.

El esquema unifilar de media tension queda reflejado en el Plano 6. Esquemas

Unifilares.

En cuanto a la capacidad de corriente de las barras, la misma dependera de la cantidad
de elementos que acoja y por tanto sera desarrollada en la ingenieria de detalle

correspondiente.

El centro de media tension empleado sera de Tipo | y presenta los siguientes detalles:
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1 CENTROTIPO I (1P+1L)

e Celda de proteccion (1P). Que incluye principalmente la siguiente aparamenta
en MT.

o Un (1) interruptor automatico tripolar cuya mision es proteger al

transformador elevador frente a sobrecargas y cortocircuitos.
o Un (1) seccionador en carga con seccionador de puesta a tierra tripolar.
o Tres (3) transformadores de corriente para medicidn y proteccion.

o Un (1) relé de proteccién con, al menos, las siguientes funciones 50/51,
50N/51N, 27, 59, 81 que sera el encargado de accionar la apertura del

interruptor.
o Tres (3) descargadores de sobretension.
o Un (1) juego de barras principales.
o Una (1) pletina de puesta a tierra.
o Un (1) testigo de presencia de tension.

o Un (1) juego trifasico de bornas de salida para los cables de MT con

conexion enchufable.

e Celda de Linea (1L). Celda de salida de linea. Posee un seccionador en carga

con seccionador de puesta a tierra.
Para mas detalle se puede consultar el Anejo 1. Fichas Técnicas de los Componentes.

13.3.4.- Circuitos Colectores de MT

El sistema de cableado en media tensién tiene como propdsito colectar toda la energia

producida por la planta y transportarla hasta Centro de Proteccién, Control y Medida.

La seleccion previa de la ruta de los circuitos tiene como premisa minimizar secciones
y longitudes, asi como reducir la afectacion medioambiental prefiriendo ir paralelo o
sobre los caminos de acceso. Por tanto, los criterios de disefio buscan minimizar

afectacion, pérdidas técnicas y costos, planteandose como un disefio multiobjetivo.

Se ha dimensionado un circuito de media tension a 20 kV, cuyo trazado puede verse en

el Plano 5. Distribucion Eléctrica. Media Tension.

A efectos de calculo se han tomado como referencia las caracteristicas técnicas de los

cables Hersatene RH5Z1 AL, de la compafiia Prysmian. Estos cables cumplen con la
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norma UNE 211620. El cable utilizado es unipolar, con conductor de aluminio
semirrigido clase 2 (segin IEC 60228) de seccion 50 mm?, aislado con polietileno
reticulado tipo (XLPE), apantallado sobre aislamiento de semiconductor extruido y con
pantalla metalica de aluminio, para una tension nominal de 12/20 kV, con cubierta de
polietileno.

El criterio de seleccién de las secciones de los cables se basa en las siguientes

premisas:
e Soportar la capacidad de corriente correspondiente.
o Pérdidas totales en la subestacion inferiores al 3%.
e Caida de tensién acumulada en el circuito inferior al 3%.

El cumplimiento de los criterios de seleccion y los resultados obtenidos del disefio de
estos queda reflejado en el Anejo 4. Calculos eléctricos.

13.4.- Protecciones Eléctricas de la planta solar

La instalacién contara con un sistema de protecciones adecuado para que la unién entre
la instalacién fotovoltaica y la instalacion convencional se realice en condiciones

adecuadas de seguridad.

Estas protecciones, deberan cumplir con lo indicado en el Reglamento Electrotécnico

de baja y alta tensién y la normativa i-DE de Iberdrola.

A continuacién, se indican las distintas protecciones a instalar, en cada una de las partes

de la instalacién fotovoltaica.

13.4.1.- Protecciones de la parte de corriente continua

Las protecciones en corriente continua pasan por establecer una limitacion de la
potencia generada por cada serie de médulos fotovoltaicos en los cuadros de string,
colocando un fusible de 20 A por string, que actia como proteccion contra las sobre

intensidades.

Ademas, segun se refleja en el esquema unifilar (Plano 6), se colocara un seccionador
en cada cuadro de string, actuando como elementos de corte, aislando los generadores
fotovoltaicos del resto de la instalacion, y facilitando la conexion y desconexién de dicho

cuadro en las tareas de operacion y mantenimiento.

Posteriormente, con el fin de proteger al inversor de las intensidades superiores a las

soportadas, asi como al cableado de la acometida entre el inversor y el cuadro de string,
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se colocaran fusibles del calibre adecuado a la intensidad de servicio en la salida de los
cuadros de string hacia el CT.

La proteccion contra los contactos directos se conseguird utilizando cajas de conexién
debidamente protegidas, las cuales, en el caso de estar situadas en el exterior (parte
posterior de la estructura), deberan tener un grado de proteccion IPX4. También se
garantizara esta proteccion mediante la utilizacion de conductores con aislamiento

XLPE de 1,8kV y canalizandolo de manera que no pueda ser golpeado y/o seccionado.

El propio inversor dispone de un sistema de proteccién contra corrientes de defecto a
modo de interruptor automatico diferencial al objeto de proteger a las personas en caso

de derivacién de algun elemento de la parte continua de la instalacion.

En el propio centro de transformador existe también un interruptor motorizado de corte

antes de la entrada al inversor.

13.4.2.- Protecciones de la parte de corriente alterna

Las protecciones, en corriente alterna de la instalacién, seran las siguientes:

e Interruptor automatico de la interconexién para la desconexién-conexion
automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o

frecuencia de la red.

¢ Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en caso

de derivacién de algun elemento evitando asi los contactos indirectos

e En el lado de MT se incluira un relé de proteccion que incluya al menos las
funciones 50/51, 50N/51N, 27, 59, 81.

Los interruptores automaticos magnetotérmicos y diferenciales, tanto de proteccion de
la instalacion fotovoltaica como de sus equipos anexos, seran recogidos en el interior

del centro de transformacion.

13.4.3.- Protecciones adicionales

Para proteger la instalacion de posibles sobretensiones de origen atmosférico o
industrial, eliminando todas aquellas provenientes de la red o introducidas por tierra, se
instalaran limitadores de sobretension, dispuestos aguas arribas de los diferenciales
automaticos de cada inversor en la parte de corriente alterna 'y en cada cuadro de string

y en la acometida en cada inversor en la parte de corriente continua.

La eleccion de los limitadores se debe realizar considerando aspectos como el tipo de

receptores a proteger en funcién de su sensibilidad, su coste, las consecuencias y la
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indisponibilidad, asi como el tipo de zona a proteger en funcién de la densidad de rayos,

topografia del lugar, existencia de linea subterranea-aérea-subterrdnea de suministro.

De acuerdo con estas observaciones y a lo indicado en la ITC-BT-23, se consideraran
dos tipos de categorias de sobretensiones.

e Categoria lll, en corriente alterna.

e Categoria ll, en corriente continua.

13.5.- Obra civil

La obra civil de una instalacién solar fotovoltaica se concentra, principalmente, en los
analisis del acceso y los viales internos, el sistema de drenaje, el movimiento de tierras,
el disefio de los centros de control y transformacion, las zanjas para canalizacion del

cableado eléctrico y el vallado perimetral.

En cuanto a la obra civil necesaria, esta se agrupa en los siguientes trabajos:
e Trabajos previos

e Movimiento de tierras.

e Sistema de drenaje que asegure la correcta evacuacion de las aguas de lluvia.
e Zanjas para el cableado de las lineas de BT y MT de la Planta Solar.

e Plataformas y cimentaciones para los CT proyectados.

e Cerramiento de la parcela y vallados.

e Construccion del edificio de control, comunicaciones y servicios auxiliares.

¢ Cimentaciones del centro de seccionamiento y baterias de la planta.

¢ Sistema de drenaje que asegure la correcta evacuacion de las aguas de lluvia.

13.5.1.- Trabajos previos

Primero, se procederd a realizar los trabajos preliminares relacionados con ensayos
previos para la caracterizacion del terreno que seran necesarios para finalizar la

ingenieria de detalle (calicatas, sondeos, pull out tests).

A continuacion, se adecuara el terreno a las condiciones necesarias para comenzar con

la ejecucion del proyecto.

La primera fase consistira en la preparacion de unas areas para la movilizaciéon a obra

de los diferentes contratistas:
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e Construccion de oficinas de obra e instalaciones temporales.
¢ Movilizacién de equipos, mano de obra y maquinaria a la zona del proyecto.

e Cerramientos provisionales.

Una vez se haya completado esta fase, se procedera a los trabajos de adecuacion del

terreno que incluyen:
e Demolicion de infraestructura existente (si hubiera) y retiro de escombros.

o Retirada del material vegetal (deforestacion o desbroce) que se encuentra en el
area de proyecto. Los residuos generados deberan ser tratados de acuerdo con

la normativa espafola.

¢ Remocidn de la capa organica y vegetacion (unos 20 cm de profundidad) en las
areas donde se sitlan las instalaciones del parque (caminos, cunetas, CTs,
baterias, ...) y las areas donde se va a realizar el movimiento de tierras. Este
material sera acopiado en obra para su posterior reutilizacion cuando la

construccién de la planta haya finalizado.

e Localizacion, trazado y replanteo de las obras.

13.5.2.- Movimiento de tierras

El movimiento de tierras en la Planta Solar estara enfocado a adaptar el terreno natural
debido a las limitaciones requeridas por la estructura soporte de los médulos y a evitar

que el agua de lluvia se acumule en puntos bajos del terreno dentro de la planta.

Para la Planta Solar, no se ha disefiado ningin movimiento de tierras, ya que la
estructura sera hincada y no existen pendientes que interfieran en la adecuada

instalacion y operacion de las estructuras de soporte de los modulos fotovoltaicos.

13.5.3.- Accesos y caminos internos

El acceso a la Planta Solar se realizara desde la carretera CM-3218 situada al norte de

la Planta Solar y a través de un camino rural de interés publico.

Colindante a la Planta Solar existira un camino interno de 4 metros de anchura minima
gue permita la circulacion y acceso a los diferentes elementos durante la etapa de

construcciéon y de mantenimiento.
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La explanada sobre la que se extendera los caminos debera ser evaluada para verificar
el cumplimiento de la normativa de los requerimientos de transporte de los

componentes.

Caracteristicas geométricas

Los caminos de la Planta Solar deben cumplir algunas especificados minimas:

e Carga por eje de carretera: 12 T
e Anchura del camino: 4 m
e Pendiente maxima: 10%
e Bombeo transversal: 2%

Inclinacion de desmonte: 1H/V1

Inclinacién del terraplén: 3H/V2

Para mas detalle se puede consultar el Plano 3. Seccion Caracteristica.

13.5.4.- Zanjas

Como las conducciones eléctricas que conectan los distintos elementos de la Planta

Solar se han disefiado bajo tierra, sera necesario cavar zanjas para su instalacion.

El volumen de desmonte a realizar es la multiplicacién de cada una de las partes por

sus distancias totales.

Se realizaran zanjas de BT y MT para la conexion de los diferentes elementos, asi como
para el transporte de la electricidad del consumo interno de la instalacion hasta el nuevo
Centro de Proteccidn, Control y Medida (CPCM) y del nuevo CPCM al CPCM existente.

Las zanjas se han disefiado para que discurran por detras de las estructuras de soporte,
interfiriendo al minimo con espacios criticos tanto para la construccién, como para

labores de mantenimiento.

Existen varias secciones de zanja en funcién del cableado disponible en cada una de
ellas. Se pueden distinguir entre tramos directamente enterrados y tramos con relleno

de hormig6n por cruzar caminos o ingresar a las celdas de proteccion de linea.

En cuanto al relleno de la zanja, en el fondo de la excavacion se coloca una capa de
arena de rio lavada hasta cubrir los tubos del circuito eléctrico, que se dispondran de
forma que la distancia entre cada uno y su adyacente no sea en ningun caso inferior a
10 cm.
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Para mas detalles de las zanjas se puede consular el Plano 4. Zanjas y Arquetas. Planta
y Seccion Tipica.

13.5.5.- Sistema de drenaje

El drenaje superficial de una infraestructura fotovoltaica comprende dos sistemas
diferenciados, drenaje longitudinal y transversal, cuya disposicion cumple con las
siguientes finalidades:

e Drenaje longitudinal: asegurar la evacuacion del agua procedente de la
plataforma y garantizar el desagiie del agua aportada por los taludes de
desmonte y las cuencas interceptadas. El drenaje longitudinal constara de
cunetas de proteccién de caminos con forma triangular excavadas directamente

en el terreno.

o Drenaje transversal: permitir la continuidad de la red de drenaje natural del
terreno en el sentido transversal del flujo. Los elementos de drenaje transversal
seran las Obras de Drenaje Transversal (ODT) seran elementos prefabricados
de hormigdén con forma circular o rectangular que permitiran la continuidad de

flujo de agua para atravesar otros elementos de la planta, como caminos.

La ODTs tendran unas arquetas de recogida de agua a la entrada y salida de
estas en las cuales se producira la conexion con los elementos de drenaje

longitudinal.

Imagen 6. Detalle de Obra de Drenaje Transversal
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Fuente: Barlovento, elaboracién propia a partir imagen PG-3.
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Para més detalles de las zanjas se puede consular el Plano 4. Zanjas y Arquetas. Planta
y Seccion Tipica.

13.5.6.- Cimentaciones de la estructura de soporte

La solucién escogida para la cimentacion de la estructura soporte sera de hincado
directo en el terreno (1.5 m de profundidad). Si el terreno fuera duro y no fuera posible
dicha hinca, se procedera mediante un taladro del terreno y posterior hincado del mismo.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que, para definir la longitud y seccion de la
solucion final de la cimentacién, se debera realizar una campafia geotécnica para
caracterizar el tipo de terreno donde se encuentra la planta, asi como los pertinentes
pull-out test para verificar que la solucion propuesta en la ingenieria de detalle es valida.

Otro aspecto importante de la cimentacion sera la proteccion contra la corrosion que
debera cumplir con normativa y estandares internacionales. Se debera definir el tipo de

proteccién en funcién del ambiente del &rea de proyecto y la corrosién del terreno.

13.5.7.- Cimentacion del centro de transformacion

La cimentacion del centro de transformacion constara de una losa de hormigén armado
que permita que al menos estos elementos estén 20 cm sobre el terreno natural. Se
estima para un disefio preliminar que la losa tendra 0.3 m de grosor y un area de

aproximadamente 11.4 x 2.1 m. La losa sera de hormigén armado HA-25 y acero B500.

Como trabajo previo, se deberd retirar la cubierta de tierra vegetal y el material

inadecuado en la zona de apoyo de la losa.

Imagen 7. Cimentacién losa de los centros de transformacion

=l ___l. [l

0= -

Fuente: Barlovento, a partir de datos de Ingeteam

13.5.8.- Instalaciones temporales

En linea de los requerimientos de las obras y de las empresas proveedoras de los
equipos principales, se propone la creacién de una zona temporal en el recinto o varias

pequenas repartidas por las diferentes zonas de la planta
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Se trata de una zona de aproximadamente de 4 000 metros cuadrados, nivelada y
drenada, que albergara las siguientes instalaciones.

e Recepcion de trabajadores y mercancias
e Area de manipulacion y almacenaje de componentes pequefios y materiales

e Contenedores para vestuarios u otras instalaciones necesarias para el personal

técnico de obra,
e Aparcamiento

Para su construccién se retirara la capa vegetal existente y se extendera una capa de
20 cm de zahorra para regularizar en terreno y dotarle de un minimo de pendiente para

la evacuacion de agua de lluvia.

13.6.- Sistema de puesta a tierra

Para asegurar la seguridad de las personas y equipos se instalara un sistema de puesta

a tierra.

13.6.1.- Red de proteccion en baja tension

Se ha disefiado un sistema de puesta a tierra de proteccién para la parte de continua y

la parte de alterna en BT formado por un electrodo Unico.

De acuerdo con el articulo 12 del R.D. 1663/2000, de 29 de septiembre, la puesta a
tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de forma que
no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, en
este caso Iberdrola, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la

red de distribucion.

Por tanto, las masas de la instalacion fotovoltaica estardn conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para baja tensién, asi como de las masas del resto del

suministro (red de proteccion en MT y de servicio).

La red de tierras de proteccion de BT se realizara mediante unos anillos formados por
cable de Cu de 35 mm? desnudo a los que se iran conectando todas las estructuras

metalicas (estructuras soporte, carcasas de cuadros, bandejas porta cables, etc).

De cada anillo bajara un cable de cobre desnudo de 50 mm? a la que se conectara una

pica de puesta a tierra.
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Cada cuadro eléctrico de corriente continua y de corriente alterna, tendra su propia
puesta a tierra, conectada directamente a la red de puesta a tierra de proteccion descrita
mediante cable de Cu desnudo de 50 mm? de seccion.

13.6.2.- Red de proteccién en MT

El sistema de puesta a tierra de protecciébn en MT consiste en un electrodo Unico que
incluye el sistema de puesta a tierra de proteccion del centro de transformacion y del
centro de proteccion, control y medida.

Este sistema de puesta a tierra sera independiente del sistema de puesta a tierra del
neutro de la empresa distribuidora, de tal forma que no se alteren las condiciones de
puesta a tierra de la red general, tal y como se especifica en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension REBT y el art. 12 del R.D. 1663/2000. Asi mismo sera
independiente del sistema de puesta a tierra de proteccion de baja tension antes descrito

y del sistema de puesta a tierra de servicio del centro de transformacion.

Para la tierra de proteccion del centro de transformaciéon se opta por una configuracion
tipo UNESA cdédigo 60-30/8/42, constituida por 8 picas de acero cobrizado de 2 metros
de longitud @14 mm, realizado con conductor desnudo de 50 mm2 de seccibn, enterrado

todo ello a 0.8 m de profundidad.

Para la tierra de proteccion del centro de proteccién, control y medida se opta por una
configuracion tipo UNESA cddigo 80-25/8/42, constituida por 4 picas de acero cobrizado
de 2 metros de longitud 14 mm, instaladas en los cuatro vértices de un rectangulo de
8x2.5 m, realizado con conductor desnudo de 50 mmz? de secciodn, enterrado todo ello a
0.8 m de profundidad.

Ambos electrodos se uniran mediante cable de cobre desnudo de 50 mm?.

En el interior del centro de transformacion y del centro de proteccion, control y medida
se dispondra un trazado lineal por detras de las celdas de media tension debidamente
sujeto, el cual en su parte final se unira a una caja de seccionamiento con un grado de
proteccion IP65, desde la cual se conectara a través de la base del centro con el anillo

perimetral exterior.

Esta caja de seccionamiento servira para efectuar las mediciones de puesta a tierra de

proteccion de las masas del centro de transformacion.

Las celdas de media tension dispondran de una pletina de tierra que las interconectara,
constituyendo el colector de tierras de proteccion. Del mismo modo, también deber&

ponerse a tierra el armado metalico de los conductores que acometen a dichas celdas.
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La tierra interior del centro tendré la mision de poner en continuidad eléctrica todos los
elementos que deban estar conectados a la tierra exterior, de ahi que se conectaran a
la misma cada una de las partes metélicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas
(accidentes, descargas atmosféricas 0 sobretensiones), tales como los chasis y los
bastidores de los inversores y aparatos de maniobra asi como las envolventes metalicas

de cualquier componente.

Por otra parte, las losas de hormigdn sobre la que se asientan los centros estaran
constituidas por hormigén armado con mallazo electrosoldado el cual, serd conectado a
la puesta a tierra de proteccién en los puntos fijados por el fabricante, de forma que se
consiga que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de
forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo
inherente a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se encuentra cubierto

con una capa de hormigén de 20 cm. de espesor.

Los receptores de baja tension a instalar en el centro de transformacién estaran puestos

a tierra mediante sus conductores de proteccion.

Teniendo en cuenta las configuraciones disefiadas se ha confirmado que las tensiones
de paso y contacto en el exterior de los centros son menores que las maximas

establecidas por la normativa.

Teniendo en cuenta una resistividad del terreno estimada de 50 Q2.m (arcilloso), el
sistema de puesta a tierra descrito garantiza una resistencia a tierra inferior a 20 Q, tal

y como establece el método Unesa. (Ver Anejo 4. Célculos eléctricos).

Dicho planteamiento se debera corroborar una vez se disponga del estudio geotécnico
de la parcela, con el dato exacto de conductividad del terreno, debiendo reflejarlo en la

direccién de obra a suscribir por el técnico competente.

13.7.- Otros equipos
13.7.1.- Monitorizacion de la planta

Con el fin de controlar el estado de la planta solar y conocer su rendimiento, se debe
instalar un sistema de monitorizacion que permita, via internet, conocer la produccién
de los paneles fotovoltaicos y el estado del parque, avisando en caso de que exista

alguna alarma a la persona encargada de su mantenimiento.
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Los inversores que componen la unidad de explotacion aportan datos de produccion,
intensidades, voltaje, frecuencias, rendimientos, etc., que son una serie de datos de
gran utilidad para el propietario de la planta solar y para el personal de gestion,

operacion y mantenimiento.

Al mismo tiempo, la planta también estard equipada con una estacion meteoroldgica
gque nos aporta datos de radiacion, temperatura, humedad, velocidad de viento, etc., con
cuyos datos obtenemos el rendimiento tedrico y real de la planta fotovoltaica (Ver

13.7.3.-Estacion meteoroldgica).

Con el fin de poder visualizar, controlar y gestionar la planta fotovoltaica, se desarrollara
una red de comunicaciones capaz de recoger en un Servidor PC todos los datos
mencionados que se haran visibles en un programa SCADA. Dicho programa sera
capaz de almacenar y mostrar histéricos de produccion, gestionar alarmas, visualizar
graficos de cualquier parametro, maniobrar equipos a distancia, etc., asi como realizar

informes de produccion, rendimientos, previsiones, etc.

Mediante este sistema SCADA que dispondra de una conexion Internet, es posible la
visualizacién y gestion del funcionamiento de la planta solar desde una ubicacion remota

de la misma.

Para poder recoger todos los datos generados en la planta solar y entregarlos al

programa de monitorizacion, se instalara una red de cable de fibra éptica multi modo.

13.7.2.- Sistema de seguridad

Se instalara un sistema perimetral de seguridad basado en el perimetro de
videovigilancia formado por cAmaras térmicas y cAmaras analdgicas, de vision estandar
distribuida alrededor del perimetro de la Planta Solar que detectara cualquier intento de

acceso no autorizado.

El sistema avisara a la central de recepcion de alarmas o al administrador de seguridad

personal cuando se detecte una intrusion ademas de iniciar la grabacion.

El sistema comprenderda; camaras de imagenes térmicas fijas, camaras de vision
estandar movil y software automatico para el procesamiento y analisis de imagenes en
tiempo real utilizando algoritmos de deteccién y mascaras discriminando falsas alarmas
y sin la participacion directa humana. El papel de las camaras moviles es rastrear los

movimientos de los intrusos una vez que se ha generado una alarma de intrusion.

Ademas, se instalara alrededor del recinto de la Planta Solar un vallado de tipo

cinegético, de 1 000 metros lineales, garantizando la permeabilidad del vallado para el
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paso de fauna de pequefio tamafio. El vallado perimetral respetard en todo momento
los caminos publicos en toda su anchura y trazado y cumplira con la normativa
urbanistica del municipio a caminos y linderos. No se implementardn elementos
cortantes o punzantes como alambres de espino o similares que puedan dafar a la

fauna del entorno.

13.7.3.- Estacion meteoroldgica

Para la medicion de las variables ambientales se define una estacién solar que incluye
los equipos de medidas basicos necesarios para el correcto seguimiento de la Planta
Solar. Estas mediciones estan conectadas con el sistema de monitoreo SCADA para

tener informacién en tiempo real y poder almacenarla en una base de datos.

Se instalara una estacion meteoroldgica que conste de los sensores suficientes para

medir los siguientes parametros:
e Irradiacion en el plano horizontal.
¢ Irradiacion en el plano de los médulos.
e Humedad relativa.
e Velocidad y direccién del viento.
e Precipitacion.
e Presién atmosférica.
e Temperatura del médulo.
e Temperatura ambiente.

Esta estacion es un punto critico en los periodos de comisionados de la planta. Es por
ello, que se deben de dar mantenimientos peridédicos para tener unas mediciones
correctas. Los sensores de la estacion de medicién pueden ir incorporadas en la propia

estructura de los moédulos fotovoltaicos.

13.7.4.- Servicios auxiliares

Se dispondra de un sistema de SS.AA. para alimentar los equipos de la planta: centro
de transformacién, centro de proteccion, control y medida, equipos de control,

seguridad, comunicaciones, estacion meteorologica, etc.

Estard dimensionado para cubrir todas las necesidades de la planta.
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14.- PRODUCCION ELECTRICA

Esta seccion presenta los resultados finales de la produccion y los recursos del HFV
Loma Viso Il. El procedimiento utilizado se basa en las caracteristicas del recurso solar
disponible en el emplazamiento del proyecto y en el rendimiento de produccién anual
previsto para el proyecto fotovoltaico situado en Espafia. En el siguiente cuadro se

muestra un breve resumen de los resultados:

Tabla 14.1. Resumen comportamiento complejo fotovoltaico

RESUMEN RESULTADOS PLANTA FV

Radiacién horizontal global anual [kWh/m?] 1779.6
Radiacién anual incidente en los moédulos fotovoltaicos [kWh/m?] 2 063.9
Potencia nominal de salida del inversor [kW] 3 000.0
Potencia instalada [kWp] 3987.5
PR / pérdidas del primer afio [%)] 81.0% /19.0%
Horas equivalentes / primer afio (P50) [kWh/kWp] 1672
Produccidn primer afio (P50) [MWh] 6 665
Factor planta (%) 19.1 %

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

Se puede tener mas detalle sobre el recuso solar en el Anejo N°2.
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15.- CIRCUITO DE EVACUACION DEL AEROGENERADOR

Actualmente el aerogenerador se encuentra conectado a la red de distribucién mediante
una linea subterranea-aéreo-subterrdnea en 20 kV formada con conductor del tipo
HEPRZ1 12/20 Al 3x (1x240 mm?) en su tramo subterraneo y conductor LA-100 20 kV
en su tramo aéreo, la interconexion presenta una longitud aproximada de 5.5 km, que

va desde el centro de interconexion hasta la ST Romica, propiedad de Iberdola. Esta

linea de interconexioén es propiedad de Planta Enersos Il S.L.

Para la conexion de la instalacion hibridada, se instalara un nuevo Centro de Proteccién

Control y Medida (CPCM) colindante al CPCM existente, al que se conectara el circuito

de media tensién existente del parque edlico.




" ‘ REFERENCIA REVISION
/ -y PROYECTO DE HIBRIDACION $22-33-03-D1 00
T - _ HFV LOMA VISO II” (3 MW) FECHA PAGINA
fecursos naturaes 28-02-2023 54 de 65

16.- INTERCONEXION DE LA PLANTA SOLAR

La instalacién hibrida evacuaria su energia al punto de red actual (subestacién ST
Romica) propiedad de Iberdrola. Esta conexidén es existente y actualmente evacua la
energia generada por el Parque Eodlico Loma Viso I, mediante una linea evacuacion

subterranea-aero-subterranea en 20 kV, propiedad de Planta Enersos Il S.L.

Para la conexion de la Planta Solar, se instalara un nuevo Centro de Proteccién Control
y Medida (CPCM) colindante al CPCM existente, al que se conectara el circuito de media

tension existente del parque edlico y el circuito de media tension de la planta solar.

Se debe indicar que el alcance del proyecto de hibridacién llega hasta la conexién con
el actual CPCM.

Un esquema de la interconexién se muestra en el Plano 10.

16.1.- Centro de proteccion, control y medida

Del CPCM de nueva instalacion saldra una linea a la celda 9 del CPCM existente. Este
nuevo CPCM sera tipo prefabricado PFU45-2PP de Ormazabal o similar, que permitira,
en caso de necesidad, incorporar nuevas celdas y/o equipos adicionales que requieran

la conexién y comunicacion de la hibridacién con el parque edlico.

El CPCM consiste en un edificio prefabricado tipo PFU45-2PP de Ormazabal o similar,

con unas dimensiones exteriores aproximadas 10.54x2.38x2.79 metros.

En el interior del CPCM se encontrara el cuadro de distribucion en baja tension y las
celdas de media tensién. El edificio estara sustentado sobre losa de hormigén. Este
nuevo CPCM sera compartido por otro proyecto llamado HFV Loma Viso |, el cual se
encuentra fuera del alcance del presente proyecto. EI CPCM tendra dos salas
independientes y separadas, una para el presente proyecto y otra para el proyecto HFV

Loma Vio I.

Este nuevo CPCM seré colindante al CPCM existente. A continuacion, se muestran las

coordenadas donde se ubica:

Tabla 16.1. Ubicacién del nuevo CPCM (UTM ETRS89)

Nuevo CPCM 608 501 4 322 541

Fuente: Barlovento, a partir de datos del Cliente
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En el interior del CPCM se encuentran alojadas las celdas aisladas en gas SF6 descritas

a continuacion:
- Una (1) celda de remonte.
- Dos (2) celdas de entrada de linea (aerogenerador + planta solar).
- Una (1) celda de medida.

- Una (1) celda de proteccién con interruptor automatico para la planta

solar.

Las caracteristicas eléctricas principales de las celdas del sistema de 20 kV son las

mostradas a continuacion:

- Intensidad nominal (A)............ccoiiiiiiiiiie..630
- Tension nominal (KV)......c.ooiiiiiiiii e, 20
- Frecuencia (Hz).......cccooiiiiii 50
- Intensidad de cortocircuito, 1 s (KA).......ccooiiiiiiiiii, 25

La alimentacion de los SSAA (servicios auxiliares) del CPCM se realizara desde un
cuadro de distribucion de CA que se ubicara en su interior alimentado por los servicios

auxiliares del CPCM existente.

En el plano 8. Esquema unifilar CPCM puede verse con mas detalle las celdas
dispuestas, sus principales caracteristicas eléctricas y las funciones de proteccion
disefiadas (50, 51, 50N, 51N, 59N, 27, 50BF, 81M/m vy 79).

16.2.- Linea de evacuacion en 20 kV

Actualmente el aerogenerador se encuentra conectado a la red de distribucién mediante
una linea subterranea-aero-subterranea en 20 kV, con una longitud aproximada de 5.5
km, hasta la ST Romica de Iberdrola. Esta linea de interconexién es propiedad de Planta

Enersos Ill S.L.

Para la conexion de la instalacion hibrida con el punto de conexion a red, se utilizara la

linea de evacuacion existente.
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17.- SISTEMA DE MEDIDA DE ENERGIA PARA FACTURACION

Para la instalacion hibrida se utilizara el sistema de medida para facturacion ya existente
a partir de las mediciones recogidas en los transformadores de intensidad y de tension

instalados en la celda de medida ubicada en el CPCM existente.

Para la medida de la energia producida por la planta solar, se instalara un armario de
medida de doble aislamiento con equipos contadores-registradores de energia activa y
reactiva alojado dentro de la sala del CPCM nuevo (sala del presente proyecto),
siguiendo lo establecido en el Reglamento de Medida y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias.

El armario de medida contendra en su interior un contador principal y uno redundante,
registrador homologado y un médulo de comunicaciones con la unidad de control de la

instalacion.

La consulta y lectura a distancia de las medidas de energia y potencia del contador de
facturacion se podran realizar localmente o bien a distancia mediante las
comunicaciones adecuadas y utilizando un programa de acceso especifico del
fabricante. También se enviaran los impulsos desde los contadores de la planta al

sistema de registro centralizado.
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18.- ESTUDIO DE NIVELES DE RUIDO DEL CT

Segun la ITC-RAT 07, del Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, los limites de ruido
admisible para los transformadores, viene determinado por el punto 5 de dicha

instruccién, concretamente en la siguiente tabla de la pagina 45 del RD 337/2014:

Tabla 18.1. Niveles admisibles de ruido

Potencia Uns 24KV m = 36 KV

asignada Lw{A) | Zx(%). a Lw{A) | Zeo(%), 8
KVA dB(A) 75°C dB(a) | 75°C
50 42 4 50 45
100 44 4 54 45
160 47 4 57 45
250 50 4 G0 45
15 52 4 - -
400 53 4 63 45
500 54 4 - -
630 55 4 f5 45
800 56 [ {3 [
1000 58 b 67 B
1250 59 B ] B
1600 61 6 69 5]
2000 63 6 71 5]
2500 B8 B 73 6

Notal. para potencias diferentes de las indicadas en la tabla, los valores de pérdidas y de la
potencia acustica deben de determinarse por interpolacion

Fuente: ITC-RAT 07

El nivel de ruido del transformador expuesto en el proyecto es de un valor de 45 dB a
potencia maxima (dato facilitado por el fabricante). Por lo tanto, se puede considerar

que dicho nivel de ruido es admisible y cumple con los niveles exigibles.
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19.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Se ha realizado una valoracion de los ensayos que hay que realizar para el control de
la ejecucion de obras. De esto modo se garantizarA que no se presente a la
Administracién ninguna unidad de obra como ejecutada sin que el contratista haya
hecho sus propias comprobaciones y ensayos para asegurar que el material cumple las
especificaciones indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas. Para ello, el
Contratista dispondra en obra de los equipos necesarios y suficientes (laboratorio con
sus instalaciones y aparatos adecuados), como medios humanos capacitados para los

mencionados ensayos.

A partir de los datos del Proyecto, se ha estimado un coste total de los ensayos de
7 500.00 €.

Este importe no supera el 1 % del Presupuesto de Ejecucion Material de la obra, por lo
gue correra a cargo del Contratista.
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20.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el Documento 6 del presente proyecto se ha redactado un Estudio de Seguridad y
Salud en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
teniendo como objetivos la prevencion de accidentes laborales, enfermedades
profesionales y dafios a terceros que las actividades y medios materiales previstos

puedan ocasionar durante la ejecucion del proyecto de construccion.

Asciende el presupuesto del estudio de seguridad y salud a la cantidad de 13 808.75€.
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21.- GESTION DE RESIDUOS

En el Documento 7 se ha redactado un estudio de gestidn de residuos, de acuerdo con
el RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion (RCD) y por la imposicién dada en el articulo 4.1

sobre las Obligaciones del productor de RCD, que debe incluir en el proyecto de

ejecucién de la obra un Estudio de Gestién de RCD.

En dicho estudio se ha realizado una estimacién de los residuos que se prevé que se
produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra y que servira de base

para la redaccién del correspondiente Plan de Gestibn de Residuos por parte del

Contratista.

De acuerdo con la valoracién de la cantidad de residuos generados, se ha estimado un

coste total sobre la gestion de residuos de construccién y demolicion de 1 597.64€.
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22.- PLAN DE OBRA

En el Anejo 7. Plan de obra se propone un cronograma de desarrollo del proyecto, donde

se ha tenido en cuenta las actividades a realizar y las mediciones de las unidades mas

importantes para la construccion de la planta.
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23.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Se ha elaborado un Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) que se detalla en el

Documento 4. Presupuesto.

Se ha empleado el método de las partidas y se han usado precios en € procedentes de
la base de precios de la Direccién General de Carreteras y de proveedores habituales

de productos y servicios constructivos y eléctricos en Espafia.

El presente presupuesto es meramente preliminar y estimativo y no constituye una oferta

de ningln tipo. Su resumen es el siguiente:

Tabla 23.1. Resumen del PEM

. IMPORTE
CAPITULO
(€)
1 |OBRA CIVIL 59 758.36
2 |MODULOS FOTOVOLTAICOS 1 076 625.00
3 | ESTRUCTURA SOPORTE 159 500.00
4 [POWER STATION 279 125.00
5 [ RED DE BAJA TENSION DC/AC 79 750.00
6 | RED DE MEDIA TENSION 63 580.04
7 | MONITORIZACION Y CCTV 39 875.00
8 | CONEXION A LA RED 55 000.00
9 | SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS 13 808.75
10 | GESTION DE RESIDUOS 1 403.67
11 | CONTROL DE CALIDAD 7 500.00
TOTAL, PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1835 925.82

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

Asciende el PEM de la construccién del Parque Eolico a 1 835 925.82 € (UN MILLON
OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS VEINTICINCO EUROS con
OCHENTA Y DOS CENTIMOS).

El presente presupuesto se refiere tan solo a la ejecucion material, es decir, no incluye
costes indirectos, costes de gestion, costes de consultoria y disefio, asi como tampoco
impuestos, gastos financieros u otros costes no estrictamente constructivos. Una

estimacion del Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es la siguiente:
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Tabla 23.2 Resumen del PEC

IMPORTE
CONCEPTO
(€)
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1835 925.82
GASTOS GENERALES (15% s/PEM) 275388.873
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% s/PEM) 110155.5492
TOTAL, PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 2221 470.24

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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24.- CONCLUSIONES

A partir de la presente memoria se considera suficientemente descrito el proyecto a
realizar, esperando que de encontrarse todo en conformidad con lo prescrito, se proceda

a su puesta en servicio si asi se conviniera

Jorge Alberto Arnedo Herce, Ingeniero Industrial, colegiado n°1942 del llustrisimo

Colegio de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

Al servicio de la empresa Barlovento Recursos Naturales S L

1 767 Firmado digitalmente
65676708 por 16567670B JORGE

JORGE ALBERTO aLBERTO ARNEDO
ARNEDO (C:Q5070003H)

Fecha: 2023.03.31
(C:Q5070003H) 111190 40700

En Albacete a 28 de febrero de 2023
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25.- REFERENCIAS

Tabla 25.1 Tabla de referencias

N° AUTOR TITULO ‘ PUBLICACION
1 UE Reglamento (UE) https://eur-lex europa eu/legal-
2018/1999 content/ES/LSU/?uri=CELEX:32018R1999
> Gobierno de PNIEC https://lwww miteco gob es/es/prensa/pniec
Espafa aspx
3 BOE Real Decreto Legislativo https://www boe es/buscar/doc
7/2015 php?id=BOE-A-2015-11723
https://www une org/encuentra-tu-
7 UNE UNE-EN 62305-3:2011 norma/busca-tu-
norma/norma?c=N0048496
https://www boe es/buscar/doc
8 BOE Real Decreto 105/2008 php?id=BOE-A-2008-2486

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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Ingeteam

PV Plant Sizing Tool

AAA0069IAKO1_D - Report

Ingeteam

Project Name PSFV Sydis_
Nominal Power POI 3 MW Ratio DC/AC
Power DC peak 4 MWp 1.33

GRID REQUIREMENTS

Country grid code

Spain UE2016/631 NTS-Case B

Voltage Tolerance

DVupper 5.00%

DVlower 5.00%

|Nominal frenquency

50 Hz

V/Q & P/Q PLANT
POINTS Vpu Ppu Cos PHI Qpu
1 1.00 1.00 -0.96 -0.30
2 1.05 1.00 -0.96 -0.30
3 1.05 1.00 0.93 0.40
4 1.00 1.00 0.93 0.40
5 0.95 1.00 0.93 0.40
6 0.95 1.00 -0.96 -0.30
VvsQ
3
(=3
>
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Qpu

solutions.

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
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Ingeteam

PV PANEL PARAMETERS @25°C (STC)

PV Panel Model CS6W-550MS 1500V

CSl Solar Co., Ltd. 1500 Vdc_MAX
Pmppt 550|W
Vmppt 41.7|\V
Imppt 13.2(A
Voc 49.6|V
Isc 14|A
n (STC) 21.451|%
Coef. P -0.340%|/°C
Coef. Voc -0.260%|/°C
Coef. Imppt 0.049%|/°C
NOCT 45|°C

Design Conditions

Maximum ambient temperature 35 oC|Cell Temperature 59 eC
Minimum ambient temperature 0 oC{Irradiance 1000 W/m2

Cell Temperature is determined by an energy balance :

Tcell = Tamb + (1/U)-(alpha-Ginc-(1-n)) / alpha=0,9 - U=29 W/m2

The current-voltage (I-V) curve is an approximation of .pan file from PVSyst

No. of serial modules

29

Voc @Tamb.min: 02C & Ginc: 300 W/m?2

1,453V

DC maximum open circuit voltage is determined by the Method 2 - Equivalent circuit of single-diode model

TRANSFORMER

The module terminal current (1) and voltage (V) are related by:
I=Iph-Isat-(exp((V+ I-Rs)/(n-Ns-Vth))-1)-((V+1I-Rs)/Rsh)
If the effect of parallel resistance is neglected:

Voc = Ns- Vth-n-Ln ((Iph/Isat ) + 1)

& WIRING CHARACTERISTICS

HV/MV transformer
Nominal power
HV voltage
LV voltage
No load losses (% Pn)
Short-circuit losses (%Pn)
Short-circuit voltage (%Un)
No load current (%In)
Transformer Tap number
Jump

MV/LV transformer
Equivalent nominal power 3,231,099|VA
HV voltage 20,000|V
LV voltage 660(V
No load losses (% Pnominal) 0.10%
Short-circuit losses (%Pnominal) 0.90%
Short-circuit voltage (%Un) 7.00%
No load current (%In) 0.90%
Transformer Tap number 5
Jump 2.50%

solutions.

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
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Ingeteam

PLANT PARAMETERS
Wiring losses
R=0pu
L=0pu
MV_POI 20 kv
—
Capacitor Bank OLTC Un P POI Q POI
0 MVAr I 1 0.00% 1.00 1 -0.3000
2 0.00% 1.05 1 -0.3000
3 0.00% 1.05 1 0.4000
4 2.50% 1.00 1 0.4000
5 6.25% 0.95 1 0.4000
6 6.25% 0.95 1 -0.3000
MV_IN 20 kv
—
Voltage @MV_IN
1 1.00
Wiring losses 2 1.05
R =0.001 pu 3 1.05
L=0pu 4 1.03
5 1.01
6 1.01
&OUT 20 kv
Voltage @MV_OUT
1 1.01
MV/LV Transformer 2 1.06
20 kV / 0.66 kV 3 1.06
TAP: 0% 4 1.04
5 1.03
6 1.02
Lv 660 V
Voltage @Inverter P (MW) Q (Mvar)
1 1.00 3.06 -0.63
INGECON SUN 1715TL B660 = 2 1.05 3.06 -0.65
= 3 1.10 3.06 1.47
4 1.08 3.07 1.49
5 1.07 3.07 1.52
6 1.01 3.07 -0.60
Wiring losses
R =0.009 pu
L=0.01pu

CS6W-550MS 1500V
@Year 0
Cell.Temp. 59°C
Amb.Temp. 35°C
Irradiation 1000W/m2

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
solutions.
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Ingeteam

INVERTER

Inverter Model

IINGECON SUN 1715TL B660

Height above sea level 1000 m

IP Protection P54

AC Power

Output @30 °C 1,715 kVA
Output @352C & 1000 m 1,672 kVA
Output @50 °C 1,543 kVA

AC Current

Output @30 °C 1,500 A
Output @352C & 1000 m 1,463 A
Output @50 °C 1,350 A

DC Voltage

Max DC open circuit 1,500V
Minimum MPPT voltage 936V This PV plant must be floating
Maximum MPPT voltage 1,300V

NUMBER OF INVERTERS

|N9 of inverters for study 2|
Total AC Power Inv.Output @30 2C 3.4 MVA
Total AC Power Inv.Output @352C 3.3 MVA
Total AC Power Inv.Output @50 2C 3.1 MVA

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
solutions.
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Ingeteam

ACTIVE AND REACTIVE CAPABILITIES AT THE POI

Active and Reactive capabilities at the POI for the design conditions:
Max. Amb. Temp: 352C (Cell Temp: 59°C) / Irradiation: 1000 W/m2

ACTIVE AND REACTIVE POWER CAPABILITIES AT NOMINAL VOLTAGE (U =1 pu)
3,500.0 kW

2,500.0 kW
2,000.0 kW
1,500.0 kW
1,000.0 kW

500.0 kW

0:0-kW
-4,000.0 kVAr -3,000.0 kVAr -2,000.0 kVAr -1,000.0 kVAr 0.0 kVAr 1,000.0 kVAr 2,000.0 kVAr 3,000.0 kVAr 4,000.0 kVAr

= PQpoi = PQinv POl Requirement (U =1pu) =—PQreal POI

ACTIVE AND REACTIVE POWER CAPABILITIES AT MINIMUM VOLTAGE (U = 0.95 pu)
3,500.0 kW

2,500.0 kW
2,000.0 kW
1,500.0 kW
1,000.0 kW

500.0 kW

0:0-kW
-4,000.0 kVAr -3,000.0 kVAr -2,000.0 kVAr -1,000.0 kVAr 0.0 kVAr 1,000.0 kVAr 2,000.0 kVAr 3,000.0 kVAr 4,000.0 kVAr

———PQpoi =——PQinv POI Requirement (U =0.95 pu) ~=———PQ real POI

ACTIVE AND REACTIVE POWER CAPABILITIES AT MAXIMUM VOLTAGE (U = 1.05 pu)
3,500.0 kW

2,500.0 kW

2,000.0 kW

1,500.0 kW

1,000.0 kW

500.0 kW

0:0-kW
-4,000.0 kVAr -3,000.0 kVAr -2,000.0 kVAr -1,000.0 kVAr 0.0 kVAr 1,000.0 kVAr 2,000.0 kVAr 3,000.0 kVAr 4,000.0 kVAr

———PQpoi =——PQinv POI Requirement (U = 1.05 pu) ~=——PQ real POI

DEFINITION OF THE CURVE LABELS:

PQ POI: the curve shows the active and reactive power capability of the PV plant POI including the PV Plant losses but exempt from the limitation
by the nominal active power declared at the POI.

PQ real POI : the curve shows the active and reactive real power capability of the PV plant POl including the PV Plant losses and taking into account
the limitation by the nominal active power declared at the POI.

PQINV : the curve shows the active and reactive power capability of the total inverters at the inverter terminals without the PV plant losses.
POI Req : the active and reactive power requirement of the grid code at the POI.

08/08/2022
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Ingeteam

PHOTOVOLTAIC ARRAY

Total DC Power @STC 3.99 MW

Total DC Power @Tamb 352C - 1000W/m2 3.45 MW

Ratio DC/AC Inverters 1.16

N2 of serial modules 29

N2 PV parallels 125

Maximum Current per DC input 1,750 A

Analysis conditions of the photovoltaic array:
Max. Amb. Temp: 352C (Cell Temp: 59°C) / Irradiation: 1000 W/m2
Point Vpu / Ppu / Cos (¢) Pinv Vinv.min Vpv @352C Delta Vdc
1 1Vpu/1Ppu/-0.958 PF 1,532 kW 9142V 1147.8V 233.7V
2 1.05 Vpu /1 Ppu /-0.958 PF 1,529 kW 959.4V 11484V 189.0V
3 1.05Vpu /1 Ppu/0.928 PF 1,531 kw 1061.5V 1148.0V 86.5V
4 1Vpu/1Ppu/0.928 PF 1,534 kW 1043.8V 11474V 103.6 V
5 0.95 Vpu /1 Ppu/0.928 PF 1,537 kW 1035.3V 1146.7 V 1114V
6 0.95Vpu /1 Ppu/-0.958 PF 1,535 kW 9240V 1147.2V 223.2V
Point Sinv @s\'l'i'::,';’::gc %Ppo, TOTAL Py, %Qpoy TOTAL Qo

1 1,563.4 kVA 1,636.9 kVA 100.0% 3.0 MW 100.0% -0.9 MVar
2 1,563.0 kVA 1,717.9 kVA 100.0% 3.0 MW 100.0% -0.9 MVar
3 1,697.3 kVA 1,798.0 kVA 100.0% 3.0 MW 100.0% 1.2 MVar
4 1,705.3 kVA 1,763.9 kVA 100.0% 3.0 MW 100.0% 1.2 MVar
5 1,714.6 kVA 1,747.0 kVA 100.0% 3.0 MW 100.0% 1.2 MVar
6 1,564.0 kVA 1,653.4 kVA 100.0% 3.0 MW 100.0% -0.9 MVar

DEFINITION OF THE COLUMNS:

Pinv: Active power required to the inverter.

Vinv.min: Minimun voltage needed to guarantee the working point.

Vpv : Working voltage required to work with the active power of Pinv.

Delta Vdc: Voltage difference between working voltage and minimum voltage.

Sinv: Apparent power required to the inverter.

Sinv.max@Vinv&Temp.amb: Maximum available apparent power per inverter.

%Ppoi: Percentage of generated active power with respect to the required nominal power.
ProraL POI: Total active power generated at the POI.

%Qpo,: Percentage of delivered reactive power with respect to the required nominal power.

QoraL POI: Total reactive power delivered at the POI.

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included

solutions.

AAAOO69IAKOL_D PSFV Sydis_.xlsm

08/08/2022
Page 6/12



Ingeteam

WORKING POINTS (WP) ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC ARRAY

| rpoinT1 | 1Vpu/1Ppu/-0.958 PF | @Temp. 352C / Irrad. 1000W/m2 / Height: 1000 masl |
Working point parameters - Inverter
Inverter Voltage AC 659.97V Inverter Active Power 1,531.5 kw
Inverter Current 1,367.69 A Inverter Reactive Power -314.1 kVAr
cos(o) 0.98 Inverter Aparent Power 1,563.4 kVA
Working point analysis - Inverter
Vdcmin 914.2V Vdc,, 1,147.8V
Current Inverter max Vdc 1,462.5A Max. apparent power 1,671.8 kVA
Working point analysis - POI
%Ppo, 100.0% TOTAL Ppg, 3.0 MW
%Qp0, 100.0% TOTAL Qg -0.9 MVar
2,500 kW
2,000 kW
i 0
P|n£/.6rr;2x9@l0(\?;5 ¢ Pinv.max @0°C
~ - 1,620.2 kW
Vpv @35°C \ I
1,147.85V f——==t \ Vpv @02C
1,500 kW 1531 1,331.77V
Vdc min inverter N 1,531.5 kW
914.18 V
1,000 kW
500 kW
0 kW
ov 200V 0V 800 V 1,000V 1,400 V 1,600V
Sinv @02C Sinv @352C Ppv @02C Ppv @352 Pinv.max @02C
Pinv.max @35°C Vpv @0°C Vpv @35°C Vdc min inverter

solutions.

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
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Ingeteam

WORKING POINTS (WP) ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC ARRAY

POINT2 |

1.05 Vpu / 1 Ppu / -0.958 PF

@Temp. 352C / Irrad. 1000W/m2 / Height: 1000 masl|

Working point parameters - Inverter

Inverter Voltage AC 692.79V Inverter Active Power 1,528.7 kw
Inverter Current 1,302.56 A Inverter Reactive Power -325.4 kVAr
cos(o) 0.98 Inverter Aparent Power 1,563.0 kVA
Working point analysis - Inverter
Vdcmin 959.4 V Vdc,, 1,148.4V
Current Inverter max Vdc 1,462.5A Max. apparent power 1,754.9 kVA
Working point analysis - POI
%Ppo, 100.0% TOTAL Ppg, 3.0 MW
%Qp0, 100.0% TOTAL Qpg, -0.9 MVar
2,500 kW
2,000 kW "
Pinv.max @35C Pinv.max @0=C
1,715.0 kW 1,699.8 kW
Vpv @0°C
Vpv @35°C 1,332.10V
1,500 kw 1,528. 7KW1 1,528.7 kW
Vdc min inverter
959.38V
1,000 kW
500 kW
0 kw
ov 200V 400V 600 V 800V 1,000 V 1,200V 1,400 V
Sinv @02C Sinv @352C Ppv @0°C Ppv @35°C Pinv.max @0°C
Pinv.max @352°C Vpv @0°C Vpv @35°C Vdc min inverter

1,600V

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included

solutions.
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Ingeteam

WORKING POINTS (WP) ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC ARRAY

| PpoinT3 | 1.05 Vpu / 1 Ppu / 0.928 PF | @Temp. 352C / Irrad. 1000W/m2 / Height: 1000 masl |
Working point parameters - Inverter
Inverter Voltage AC 72495V Inverter Active Power 1,530.8 kW
Inverter Current 1,351.73A Inverter Reactive Power 733.1 kVAr
cos(o) 0.90 Inverter Aparent Power 1,697.3 kVA
Working point analysis - Inverter
Vdcmin 1,061.5V Vdc,, 1,148.0V
Current Inverter max Vdc 1,462.5A Max. apparent power 1,836.4 kVA
Working point analysis - POI
%Ppo 100.0% TOTAL Ppg, 3.0 MW
%Qp0, 100.0% TOTAL Qpo, 1.2 MVar
2,500 kW
2,000 kw Pinv.max @352C
1,715.0kw |
Pinv.max @0°C
— 1,715.0 kW
Vpv @35°C \ |
L1479V —7~~—-— . Vpv @02C
1,500 kw M 1,331.85V
Vdc min inverter| 1,530.8 kW
1,061.48 V
1,000 kW
500 kW
0 kw
ov 200V 400V 600 V 800V 1,000 V 1,200 V 1,400 V 1,600 V
Sinv @02C Sinv @352C Ppv @02C Ppv @352C Pinv.max @02C
Pinv.max @352C Vpv @02C Vpv @352C Vdc min inverter

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included

solutions.
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Ingeteam

WORKING POINTS (WP) ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC ARRAY

| rpoinTa | 1Vpu/1Ppu/0.928 PF | @Temp. 352C / Irrad. 1000W/m2 / Height: 1000 masl |
Working point parameters - Inverter
Inverter Voltage AC 711.01V Inverter Active Power 1,533.8 kW
Inverter Current 1,384.70 A Inverter Reactive Power 745.2 kVAr
cos(o) 0.90 Inverter Aparent Power 1,705.3 kVA
Working point analysis - Inverter
Vdcmin 1,043.8V Vdc,, 1,147.4V
Current Inverter max Vdc 1,462.5A Max. apparent power 1,801.1 kVA
Working point analysis - POI
%Ppo, 100.0% TOTAL Ppg, 3.0 MW
%Qp0, 100.0% TOTAL Qpg, 1.2 MVar
2,500 kW
2,000 kW ; o
Pinv.max @:(35 C Pinv.max @0°C
1,703.8 kW 1,703.8 kW
W Vpv @02C
38V 1,331.50 V
1,500 kW 4
Vdc min inverter / 1,533.8 kW 1,533.8 kW
1,043.75V
1,000 kW
500 kW
0 kw
oV 200V 400V 600 V 800V 1,000 V 1,400 V 1,600 V
Sinv @02C Sinv @352C Ppv @02C Ppv @352C Pinv.max @02C
Pinv.max @35°C Vpv @02C Vpv @352C Vdc min inverter

solutions.

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
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Ingeteam

WORKING POINTS (WP) ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC ARRAY

| Ppoints | 0.95 Vpu / 1 Ppu / 0.928 PF

| @Temp. 352C / Irrad. 1000W/m2 / Height: 1000 masl |

Working point parameters - Inverter

Inverter Voltage AC 666.41V Inverter Active Power 1,537.3 kw

Inverter Current 1,354.99 A Inverter Reactive Power 759.3 kVAr

cos(o) 0.98 Inverter Aparent Power 1,714.6 kVA
Working point analysis - Inverter

Vdcmin 1,035.3V Vdc,, 1,146.7V

Current Inverter max Vdc 1,462.5A Max. apparent power 1,783.3 kVA

Working point analysis - POI

%Ppo, 100.0% TOTAL Ppg, 3.0 MW
%Qp0, 100.0% TOTAL Qpg, 1.2 MVar
2,500 kW
2,000 kw Pinv.max @35°C o oo
Vov @35°C]| | 1,644.3 kw Il
1,628.7 kW
1,146.69 V X
,537.3 kWA
. Vpv @0°C
Vdc min inverter 15373 kKW
1,500 kW 1,035.31V Ui
1,000 kW
500 kW
0 kw
ov 200V 400V 600 V 800V 1,000V 1,200V 1,400V 1,600V
Sinv @0°C Sinv @352C Ppv @0°C Ppv @35°C Pinv.max @0°C
Pinv.max @352C = \/pv @02C Vpv @352C Vdc min inverter

solutions.

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included
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Ingeteam

WORKING POINTS (WP) ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC ARRAY

| ProinTe | 0.95 Vpu / 1 Ppu / -0.958 PF | @Temp. 352C / Irrad. 1000W/m2 / Height: 1000 masl |
Working point parameters - Inverter
Inverter Voltage AC 666.41V Inverter Active Power 1,534.8 kW
Inverter Current 1,354.99 A Inverter Reactive Power -301.0 kVAr
cos(o) 0.98 Inverter Aparent Power 1,564.0 kVA
Working point analysis - Inverter
Vdcmin 924.0V Vdc,, 1,147.2V
Current Inverter max Vdc 1,462.5A Max. apparent power 1,688.1 kVA
Working point analysis - POI
%Ppo, 100.0% TOTAL Ppg, 3.0 MW
%Qp0, 100.0% TOTAL Qpg, -0.9 MVar
2,500 kW
2,000 kW
Pinv.max @02°C
Pinv.max @359C 1,331.40 \Yj
1,556.1 kVA 1,540.9 kVA
Vpv @352C
LE00kwW 1,147.20V \
1,534.8 KW
Vdc min inverter o
924.03V Vpv @02C
1,331.40V
1,534.8 kW
1,000 kW
500 kW
0 kw
ov 200V 400V 600 V 800V 1,000 V 1,200 V 1,400 V
Sinv @02C Sinv @352C Ppv @02C Pinv.max @02C
Pinv.max @352C = \/pv @02C Vpv @352C Vdc min inverter

1,600V

This document has been made based on parameters and information provided by the client or approximations due to the lack of definition of the project in the
current state, which is why Ingeteam issues the document in a purely indicative manner. A complete plant study with the final parameters should be done with
specific software such as PSSE or Digsilent to accurately determine plant capacities. Ingeteam, therefore, does not guarantee the accuracy of the included

solutions.
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Y .
> CanadianSolar

HiKu6 Mono PERC

525 W ~ 550 W
CS6W-525|530| 535|540 | 545 | 550MS

MORE POWER

Module power up to 550 W
Module efficiency up to 21.5 %

Enhanced Product Warranty on Materials

Up to 4.5 % lower LCOE and Workmanship*

Up to 5.6 % lower system cost

Comprehensive LID / LeTID mitigation Linear Power Performance Warranty*

technology, up to 50% lower degradation

o

1st year power degradation no more than 2%

Compatible with mainstream trackers, Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

cost effective product for utility power plant *According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

Better shading tolerance IS0 9001:2015 / Quality management system
ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system
ISO 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety

MORE RELIABLE PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 61215 /1IEC 61730 / INMETRO
UL 61730 /IEC 61701 /IEC 62716
UNI 9177 Reaction to Fire: Class 1/ Take-e-way

Minimizes micro-crack impacts P oy
&HEOLUES

* The specific certificates applicable to different module types and markets will vary,

Heavy snow load up to 5400 Pa, and therefore not all of the certifications listed herein will simultaneously apply to the
. * products you order or use. Please contact your local Canadian Solar sales representative
wind load up to 2400 Pa to confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions

in which the products will be used.

CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
products, solar system solutions and services to customers
around the world. Canadian Solar was recognized as the No. 1
module supplier for quality and performance/price ratio in the
IHS Module Customer Insight Survey, and is a leading PV project
developer and manufacturer of solar modules, with over 50 GW
deployed around the world since 2001.

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com
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ELECTRICAL DATA | STC*
CSewW

Open Circuit Voltage (Voc)
Short Circuit Current (Isc)
Module Efficiency 20.5%
Operating Temperature

Max. System Voltage

Module Fire Performance

Max. Series Fuse Rating 25A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0~+10W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell tempe-

rature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*
CS6W

Open Circuit Voltage (Voc)

Short Circuit Current (Isc)

ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actu-
al products due to the on-going innovation and product enhancement. CSI Solar Co., Ltd. reserves
the right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without

further notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who
have professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before

using our PV modules.

Frame Cross Section A-A

1

35

Mounting Hole

S

/

14

N

10

W

9

20.9%

21.1%

525MS 530MS 535MS 540MS 545MS 550MS
Nominal Max. Power (Pmax) 525W 530W 535W 540W 545W 550 W
Opt. Operating Voltage (Vmp)40.7V 409V 411V 413V 415V 417V
Opt. Operating Current (Imp) 12.90 A12.96 A13.02 A13.08 A13.14 A13.20 A
486V 48.8V 49.0V 49.2V 494V 49.6V
13.75A13.80 A13.85 A13.90 A13.95 A14.00 A
20.7%
-40°C ~ +85°C
1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL)

TYPE 1 (UL 61730 1500V) or TYPE 2 (UL 61730
1000V) or CLASS C (IEC 61730)

21.3%

525MS 530MS 535MS 540MS 545MS 550MS
Nominal Max. Power (Pmax) 392W 396 W 400W 403W 407W 411 W
Opt. Operating Voltage (Vmp)38.0V 38.2V 38.4V 38.6V 388V 39.0V
Opt. Operating Current (Imp) 10.33 A10.37 A10.42 A10.45 A 10.49 A10.54 A
458V 46.0V 46.2V 464V 466V 46.8V

11.09A11.13A11.17A11.21 A11.25A11.30 A
* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?* spectrum AM 1.5,

CS6W-530MS / I-V CURVES

A A
14 | 14
N\ AR N
- \ - W
. \ " AN
10 A\ 10 A
5 \ 0 VI
8 \ 8 L
7 \ 7 (AN
6 \ 6 1
5 A 5 |1
: Vo Il
: \ : {1
510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
B 1000 wW/m? sec @
u 800 W/m? 25cc @
600 W/m? 45°C
B s00wm? 65°c M
200 W/m?
MECHANICAL DATA
Specification Data
Cell Type Mono-crystalline
Cell Arrangement 1442x(12x6)]

Dimensions

Weight
Front Cover
Frame
J-Box

Cable

Cable Length
(Including Connector)

Connector
Per Pallet
Per Container (40' HQ)

2261 x1134x35 mm
(89.0 x 44.6 x 1.38 in)

27.8 kg (61.3 Ibs)

3.2 mm tempered glass
Anodized aluminium alloy
IP68, 3 bypass diodes

4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)

410 mm (16.1in) (+) /290 mm (11.4
in) (-) or customized length*

T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
30 pieces
600 pieces

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and

technical representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification

Data

Temperature Coefficient (Pmax)
Temperature Coefficient (Voc)
Temperature Coefficient (Isc)

-0.34 %/ °C
-0.26 % / °C
0.05%/°C

Nominal Module Operating Temperature 42 + 3°C

PARTNER SECTION

CSI Solar Co., Ltd.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

January 2021. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V1.4_EN



INGECON

POWER STATION DE
MEDIA TENSION,
PERSONALIZADA
HASTA 7,2 MVA,
CON TODOS LOS
COMPONENTES
SUMINISTRADOS
SOBRE UNA BASE
FULL SKID

PowerStation FSK Serie B

1.500 Vdc

Desde 1170 hasta 7200 kVA

Esta nueva solucion de media tension integra
todos los elementos necesarios para desarro-
llar una planta solar multi-megavatio.

Maximice su inversion

con el minimo esfuerzo

La Power Station de Ingeteam es una so-
lucion compacta, flexible y personalizable,
que puede ser configurada para adaptarse
a cualquier tipo de necesidad técnica. Se
suministra con hasta cuatro inversores foto-
voltaicos centrales (dos duales). Todos sus
elementos estan pensados para facilitar su
inmediata instalacion a la intemperie, gracias
a lo cual se puede prescindir de envolventes
del tipo contenedor.

Mayor adaptabilidad y densidad de potencia
Esta solucién tipo power station es méas ver-
sétil, ya que presenta una plataforma metali-
ca o skid de media tensién que integra todos
los componentes de BT y MT, incluidos los
inversores FV. Ademas, presenta una de las
mayores densidades de potencia del merca-
do: 317 kW/m3.

Tecnologia Plug & Play

Esta solucion en media tension integra los
equipos de conversion de potencia (hasta
7,2 MVA), transformador de aceite herméti-

camente sellado hasta 36 kV y toda la apa-
ramenta de baja tension. Una plataforma
metélica o skid integra todos los elementos
previamente ensamblados para una rapida
conexién en campo, con hasta cuatro inver-
sores centrales de la Serie B de Ingeteam.

Accesibilidad total

Gracias al uso de equipos de intemperie, el
acceso a los inversores y al transformador se
hace de forma directa. Ademas, el disefio de
los inversores Power serie B ha sido pensa-
do para facilitar las tareas de mantenimiento
y reparacion.

Proteccion maxima

Los inversores serie B de Ingeteam integran
una electrénica de potencia de Ultima gene-
racién y una proteccion electrénica mucho
mas eficiente. Aparte de eso, presentan las
principales protecciones eléctricas y des-
pliegan funciones de soporte de red, como
la inyeccion de potencia reactiva, soporte de
huecos de tension o el control de la potencia
activa inyectada.

Ademas, la conexion eléctrica entre los inver-
sores y el transformador esté totalmente pro-
tegida del contacto directo.

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

Ingeteam



INGECON PowerStation FSK Serie B 1.500 vdc

CONSTRUCCION ACCESORIOS OPCIONALES

- Plataforma metélica. - Transformador de servicios - Puesta en marcha de la planta. - Medicién de la energia consumida
auxiliares (hasta 50 kVA, Dynl11). o L por los servicios auxiliares y de la
- Apta para ser colocada sobre Sistema de comunicacion energia producida
losa o pilares. - UPS para monitorizacion de alta velocidad por Ethernet ’
o o (1,5 kVA, 30 min). o fibra dptica, para una - Relé de monitorizacion del
- Disefio compacto que minimiza D d BT 1i0o 1411 conexion Plug & Play con el aislamiento para sistemas IT.
los costes logisticos. - Descargadores 10 T+ SCADA o el control de planta . .
- Autovalvulas / descargadores de . - Regulacién de la potencia
sobretension en MT. 8 - INGECON® SUN StringBox reactiva cuando no hay
’ con 16, 24 o 32 strings de potencia fotovoltaica.
- Panel de distribucién en baja entrada. Cajas de strings _ Puesta a tierra del campo FV
tension (IP55). inteligentes o pasivas. po T

ELEMENTOS ESTANDAR COMPONENTES

- Hasta cuatro inversores
con una potencia de salida

Conexion en BT inversores-transformador por cable (1P54)

——— Celdas MT

de 7,2 MVA. 1 (RMU)

- Transformador BT/MT Dos inversores FV duales Salida en MT

de aceite herméticamente (IP54)
sellado hasta 36 kV.

Cuadro de

- Celdas MT 1L1A Servicios

(2L1A opcional) Auxiliares

P ' (IP55)

- Depésito de aceite. Transformador de

- Perfileria metélica para Servicios Auxiliares

instalar equipos en BT. Transformador BT/MT

- Minimos trabajos de
instalacién en campo.

Full skid de acero Depoésito de aceite

galvanizado en caliente

CONFIGURACION DE PLANTA ]

8
MODULOS FV CONTROL | OPERADOR
DEPLANTA DE RED
J |
|
= |
' D [ PoC
E—
|
| e |
COMBINER INVERSORES FV SKID MT PUNTO RED
I BOX DC I DE CONEXION
Lo i = ot atviees 2. B B2 55 i o 5 |

ALCANCE DE SUMINISTRO DE INGETEAM

MODULOS FV

m==_Comunicacion
=== Potencia DC

=== Potencia AC

Ingeteam



INGECON

PowerStation FSK Serie B 1.500 vdc

1800 FSK Serie B 3600 FSK Serie B 5400 FSK Serie B 7200 FSK Serie B
Informacion general
Numero de inversores 1 2 3 4
Potencia max. @30 °C / 86 °F® 1.793 kVA 3.586 kVA 5.379 kVA 7.172 kVA
Rango de temperatura desde -20 °C hasta +50 °C
Humedad relativa (sin condensacion) 0-100%
Altitud méxima 3.000 msnm (limitacién de potencia a partir de 1.000 msnm)
Transformador BT / MT
Media tension Desde 20 kV hasta 35 kV, 50-60 Hz
Sistema de refrigeracion ONAN
Minimo PEI (Peak Efficiency Index)? 99,40%
Grado de proteccion P54
Celdas MT
Media tension 24 kV /36 kV/40,5kV
Corriente nominal 630 A
Sistema de refrigeracion Ventilacion natural
Grado de proteccion P54
Equipacién
Cuadro de servicios auxiliares Version estandar (sistema de monitorizacion opcional)
Transformador BT/MT Transformador inmerso en aceite herméticamente sellado
Celdas MT Celdas 1L1A (2L1A opcional)
Informacién mecanica
Tipo de estructura Skid de acero galvanizado
Dimensiones Full Skid (largo x ancho x alto) 8.570 x 2.100 x 2.460 mm 11.390 x 2.100 x 2.460 mm 11.390 x 2.100 x 2.460 mm 11.390 x 2.100 x 2.460 mm
Full Skid 13T 16T 197 25T
Normativa IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

Notas: ¥ Potencia maxima calculada con el modelo de inversor INGECON® SUN 1800TL B690. Para otros modelos de inversor, contacte con el departamento comercial del drea Solar de Ingeteam
2 Para instalaciones en Europa, disefio ECO segln la norma EU 548/2014 y EU 2019/1783.

Configuracion con cuatro inversores FV Serie B

Transformador BT/MT LINEA DE ENTRADA
(&) |
-( A _
| A !
! ! LINEA —
: A ' DEENTRADA i
1 : N
! ' LINEA >
| i DE SALIDA
| : T~
| Servicios 1
| Auxiliares 1
Opcional

Ingeteam



Cce

Ingeteam Power Technology, S.A.
Avda. Ciudad de la Innovacion, 13
31621 Sarriguren (Navarra) - Espafia
Tel.: +34 948 288 000

Fax: +34 948 288 001

e-mail: solar.energy@ingeteam.com

Ingeteam S.r.l.

Via Emilia Ponente, 232

48014 Castel Bolognese (RA) - ltalia
Tel.: +39 0546 651 490

Fax: +39 054 665 5391

e-mail: italia.energy@ingeteam.com

Ingeteam SAS

La Naurouze B - 140 rue Carmin
31670 Labege - Francia

Tel.: +33 (0)5 61 25 00 00

Fax: +33 (0)561 2500 11
e-mail: france@ingeteam.com

Ingeteam INC.

3550 W. Canal St.

Milwaukee, WI 53208 - EEUU

Tel.: +1 (414) 934 4100/ +1 (855) 821 7190
Fax: +1 (414) 342 0736

e-mail: solar.us@ingeteam.com

Ingeteam, a.s.
Technologicka 371/1

70800 Ostrava - Pustkovec
Republica Checa

Tel.: +420 59 747 6800

Fax: +420 59 732 6899
e-mail: czech@ingeteam.com

Ingeteam Shanghai, Co. Ltd.
Shanghai Trade Square, 1105
188 Si Ping Road

200086 Shanghai - China

Tel.. +86 21 65 07 76 36

Fax: +86 21 65 07 76 38
e-mail: shanghai@ingeteam.com

Ingeteam

Ingeteam, S.A. de C.V.

Leibnitz Ext 13 Int 1102, Colonia Anzures
11590 - Miguel Hidalgo

Ciudad de México - México

Tel.: +52 81 8311 4858

Fax: +52 81 8311 4859

e-mail: northamerica@ingeteam.com

Ingeteam Ltda.

Rua Estacio de S&, 560

Jd. Santa Genebra

13080-010 Campinas/SP - Brasil
Tel.: 45519 3037 3773

e-mail: brazil@ingeteam.com

Ingeteam Pty Ltd.

Unit 2 Alphen Square South

16th Road, Randjiespark

Midrand 1682 - Sudéfrica

Tel.: +2711 314 3190

Fax: +2711 314 2420

e-mail: southafrica@ingeteam.com

Ingeteam SpA

Los militares 5890, Torre A, oficina 401
7560742 - Las Condes

Santiago de Chile - Chile

Tel.: 4566 2 29574531

e-mail: chile@ingeteam.com

Ingeteam Power Technology India Pvt. Ltd.
2nd Floor, 431

Udyog Vihar, Phase llI

122016 Gurgaon (Haryana) - India

Tel.: 491 124 420 6491-5

Fax: +91 124 420 6493

e-mail: india@ingeteam.com

Ingeteam Sp. z o.0.

Ul. Koszykowa 60/62 m 39
00-673 Warszawa - Polonia
Tel.: +48 22 821 9930

Fax: +48 22 821 9931
e-mail: polska@ingeteam.com

Ingeteam Australia Pty Ltd.

iAccelerate Centre, Building 239
Innovation Campus, Squires Way

North Wollongong, NSW 2500 - Australia
Tel.: +61 429 111 190

e-mail: australia@ingeteam.com

Ingeteam Panama S.A.

Av. Manuel Espinosa Batista,

Ed. Torre Internacional

Business Center, Apto./Local 407
Urb.C45 Bella Vista

Bella Vista - Panama

Tel.: +50 761 329 467

Ingeteam Service S.R.L.

Bucuresti, Sector 2,

Bulevardul Dimitrie Pompeiu Nr 5-7
Cladirea Hermes Business

Campus 1, Birou 236, Etaj 2
Rumania

Tel.: +40 728 993 202

Ingeteam Philippines Inc.

Office 2, Unit 330, Milelong Bldg.
Amorsolo St. corner Rufino St.
1230 Makati

Gran Manila - Filipinas

Tel.: +63 0917 677 6039

Ingeteam Power Technology, S.A.
Level 1, Al Bateen Tower C6 Bainunah
ADIB Building, Street 34

PO BOX 30010 - Abu Dhabi

Emiratos Arabes Unidos

Tel.: 4971 50 125 8244

Ingeteam Vietnam Ltd.

Spaces - 28A Tran Hung Dao Street
Phan Chu Trinh Ward

Hoan Kiem District

Ha Noi City - Vietnam

Tel.: +84 24 71014057

e-mail: vietham@ingeteam.com

Ingeteam Uruguay, S.A.

Avenida 18 de Julio, 1474, Piso 12
11200, Montevideo - Uruguay
Tel.: +598 934 92064

Ingeteam Power Technology, S.A.

www.ingeteam.com




HersaTERE | HERSATENE® Class o

RH5Z1 AL Fo.
12/20 (24) kV y 18/30 (36) kV

NORMAS:

CONSTRUCCION REACCION AL FUEGO*
UNE 211620 I[EC 60754-1

IEC 60754 IEC 60754-2

IEC 61034

CLASIFICACION CPR:
DOP 0018 Rev.001
Clase FCa

CONSTRUCCION:

1. CONDUCTOR
Aluminio semirrigido, clase 2 segun IEC 60228.

2. PANTALLA SOBRE CONDUCTOR
Semiconductor extruido.

3. AISLAMIENTO
Polietileno reticulado, tipo XLPE.

4. PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO
Semiconductor extruido.

5. PANTALLA METALICA
Cinta de aluminio longitudinal.

6. CUBIERTA EXTERNA
Polietileno (PE].

APLICACIONES:

Cables para la distribucion de energia en instalaciones de media tension
al aire, en pozos o directamente enterrados.

Espesor reducido del aislamiento (gradiente eléctrico).

Cubierta resistente a la abrasion, al desgarro y a la radiacion ultravioleta.
Sencillo deslizamiento durante la instalacion.

Cables libre de halégenos.

Temperatura maxima del conductor: 90 °C.

-
<
«—
N
Lo
=
o
L
Z
=
<
wn
o
L
=

*Prestaciones al margen del ambito CPR.

CERTIFICACIONES: AENOR

 General Cable

b4




HERSATENE® Cl
o o2 | HERSATENE

E 12/20 (24) kV y 18/30 (36) kV

ca

CARACTERISTICAS FiSICAS Y ELECTRICAS:

Codigode  Seccion  Diametro  Diametro Peso Radio Inten- Inten- Rcc.a  Rca.a90  Inductan-  Reactancia Capacidad

General (i) sobre exterior " kgkm)  minimode = sidades sidades 20° °C, 50 Hz cia a0 Hz (pF/km)
| Cahle | 'slamientu“’| (mm) | curvatura | admisibles | admisibles | (Ohm/km) | (Ohm/km) | (mH/km) | (Ohm/km) |
(mm) U] ira (2

12/20 (24) kV
IIIIIIIIIIIIIIIIIllllIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllll

7392116 95 205 0,320 0,41 0,396 0,124 0,220
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
7392120 240 37.3 1.490 560 345 0,125 0,161 0,338 0,106 0,314

lllllIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
18/30 (36) kV

7393116 95 35,1 1.125 205 0,320 0,4M 0,424 0,133 0,166
lllllIlIllIIlllIIlllIllllIllllIllllIllllIllllIllllIllllIllllIllIl
7393120 240 42,0 1.770 635 345 0,125 0,161 0,362 0,14 0,230

WValores sujetos a variacion en funcién de las tolerancias dimensionales.
@ Intensidades admisibles de acuerdo con UNE 211435 Tabla A.3.2, tres conductores dispuestos en trébol, al aire a 40 °C,
enterrados a 25 °C, 1 m, 1,5 Km/W.

 General Cable
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DOCUMENTO N°2

ANEJO N°2

ESTUDIO DE RECURSO Y
PRODUCCIONES

BARLOVENTO RECURSOS NATURALES, S.L.

Calle Pintor Sorolla 8, 1° A, 26007 Logrofio
Tel: +34 941 28 73 47; Fax: +34 941 28 73 48
e-mail: brn@barlovento-recursos.com




Version 7.3.2

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: S22-33-03 LOMA VISO Il

Variant: LOMA VISO 1l 3.0 MW
Sheds on ground
System power: 3988 kWp
S22-33-LOMA VISO I-1I - Spain

Author
Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)



Project: S22-33-03_LOMA VISO Il

w
JJea .
===l Variant; LOMA VISO Il 3.0 MW
PVsyst V7.3.2 Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:
24/02/23 08:20
with v7.3.2
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
S$22-33-LOMA VISO I Latitude 39.03 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -1.75 °W
Altitude 686 m
Time zone UTCH+1
Meteo data

S22-33-LOMA VISO I-II
SolarGIS Monthly aver. , period not spec. - Synthetic

System summary

Grid-Connected System Sheds on ground

Simulation for year no 1

PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane According to strings Unlimited load (grid)
Tilt/Azimuth 35/0° Electrical effect 100 %

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 7250 units Nb. of units 2 units

Pnom total 3988 kWp Pnom total 3586 kWac
Grid power limit 3000 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.329

Results summary
Produced Energy 6665.36 MWh/year Specific production 1672 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 80.99 %

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Near shading definition - Iso-shadings diagram

Main results

Loss diagram

Predef. graphs

0 N O O WwN

24/02/23 PVsyst Licensed to Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)
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PVsyst V7.3.2
VCO, Simulation date:
24/02/23 08:20

with v7.3.2

Project: $22-33-03_LOMA VISO |l
Variant: LOMA VISO 11 3.0 MW

Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters

Sheds on ground

(Custom parameters definition)

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Nb. of sheds 125 units Transposition Perez
Tilt/Azimuth 35/0° Sizes Diffuse Perez, Meteonorm
Sheds spacing 11.5m Circumsolar separate
Collector width 454 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 39.5 %
Shading limit angle
Limit profile angle 18.5°
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon According to strings Unlimited load (grid)
Electrical effect 100 %
Grid power limitation
Active Power 3000 kWac
Pnom ratio 1.329
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Canadian Solar Inc. Manufacturer Ingeteam
Model CS6W-540MB-AG 1500V Model Ingecon Sun 1800TL B690 IP54 H1000

(Custom parameters definition)

LID - Light Induced Degradation

Loss Fraction 1.6 %
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %

29.0 Wim?K
0.0 W/m?K/m/s

Uc (const)
Uv (wind)

Module Quality Loss

Loss Fraction -0.5 %

Module average degradation
Year no 1

Loss factor 0.55 %lyear
Mismatch due to degradation
Imp RMS dispersion
Vmp RMS dispersion

0 %lyear
0 %lyear

Unit Nom. Power 550 Wp Unit Nom. Power 1793 kWac

Number of PV modules 7250 units Number of inverters 2 units

Nominal (STC) 3988 kWp Total power 3586 kWac

Modules 250 Strings x 29 In series Operating voltage 978-1300 V

At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.1

Pmpp 3574 kWp

U mpp 1074 V

I mpp 3328 A

Total PV power Total inverter power

Nominal (STC) 3988 kWp Total power 3586 kWac

Total 7250 modules Number of inverters 2 units

Module area 18646 m? Pnom ratio 1.1
Array losses

Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses

Loss Fraction 2.0 % Module temperature according to irradiance Global array res. 5.3 mQ

Loss Fraction 1.5 % at STC

Module mismatch losses
Loss Fraction 1.0 % at MPP

24/02/23

PVsyst Licensed to Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)

Page 3/8




PVsyst V7.3.2
VCO, Simulation date:
24/02/23 08:20

with v7.3.2

Project: $22-33-03_LOMA VISO |l
Variant: LOMA VISO 11 3.0 MW

Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)

IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile

Array losses

20° 40° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 0.990 0.960 0.920 0.840 0.720 0.000
System losses
Unavailability of the system Auxiliaries loss
Time fraction 1.0 % Proportionnal to Power 2.0 W/kW
3.7 days, 0.0 kW from Power thresh.
3 periods Night aux. cons. 1500 W
AC wiring losses
Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage 690 Vac tri
Loss Fraction 0.04 % at STC
Inverter: Ingecon Sun 1800TL B690 IP54 H1000
Wire section (2 Inv.) Copper 2 x 3 x 1200 mm?
Average wires length 6 m
MV line up to Injection
MV Voltage 20 kV
Wires Alu 3 x 150 mm?
Length 990 m
Loss Fraction 0.20 % at STC
AC losses in transformers
MV transfo
Medium voltage 20 kV
Transformer parameters
Nominal power at STC 3.92 MVA
Iron Loss (24/24 Connexion) 3.69 kVA
Iron loss fraction 0.09 % at STC
Copper loss 41.60 kVA
Copper loss fraction 1.06 % at STC
Coils equivalent resistance 3x1.29 mQ
24/02/23 PVsyst Licensed to Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain) Page 4/8




Project: S22-33-03_LOMA VISO Il

wl
sl .
===l Variant: LOMA VISO 1l 3.0 MW
PVsyst V7.3.2 Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:
24/02/23 08:20
with v7.3.2
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
§Zenith
North
West

South

Iso-shadings diagram
Orientation #1

Fixed plane, Tilts/azimuths: 35°/ 0°

90 — — — — — — — —
| = Shading loss: 1% Attlenuation fo:'r diffuse: 0.649 1: 22 June |
| === Shading loss: 5% and albedo: 0.788 2: 22 May and 23 July_
Shading loss: 10% 13h 3: 20 Apr and 23 Aug
5= Shading loss: 20% 1) 4: 20 Mar and 23 Sep]
Shading loss: (2 5: 21 Feb and 23 Oct
6: 19 Jan and 22 Nov |

60 : 22 December

45

Sun height [°]

30

Azimuth [°]

24/02/23 PVsyst Licensed to Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain) Page 5/8



PVsyst V7.3.2
VCO, Simulation date:
24/02/23 08:20

with v7.3.2

Project: $22-33-03_LOMA VISO |l
Variant: LOMA VISO 11 3.0 MW

Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)

System Production
Produced Energy

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

6665.36 MWh/year Specific production

Performance Ratio PR

1672 kWh/kWplyear
80.99 %

Performance Ratio PR

T T T T T T
Lc: Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)

T T T T
0.87 kWh/kWp/day
0.2 kWh/kWp/day

| | I I

!
Il ~r: Performance Ratio (vf/Yr): 0.810

| I I |

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Yf: Produced useful energy (inverter output) 4.58 kWh/kWp/day

Performance Ratio PR

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 71.8 26.90 6.50 123.5 116.8 429.8 393.0 0.798
February 93.9 31.80 8.00 138.3 132.6 480.7 464.2 0.842
March 1441 48.20 10.80 183.4 175.3 632.1 611.5 0.836
April 171.7 60.80 13.60 186.3 1771 637.7 617.4 0.831
May 205.9 71.40 17.90 198.0 187.6 660.0 638.6 0.809
June 225.7 73.20 23.10 206.0 195.3 683.9 632.6 0.770
July 243.4 66.40 26.60 226.9 215.5 736.8 713.9 0.789
August 2101 62.20 25.90 218.6 208.2 715.5 693.2 0.795
September 156.7 53.10 20.90 183.6 174.9 603.0 583.4 0.797
October 116.8 42.60 16.20 163.3 156.2 558.7 524.2 0.805
November 76.4 28.70 10.10 123.5 117.3 428.2 413.4 0.839
December 63.1 24.00 7.10 112.5 106.2 393.8 380.0 0.847
Year 1779.6 589.30 15.61 2063.9 1963.1 6960.3 6665.4 0.810
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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Project: S22-33-03_LOMA VISO Il

] .

:==| Variant: LOMA VISO 1l 3.0 MW
PVsyst V7.3.2 Barlovento Recursos Naturales S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:

24/02/23 08:20
with v7.3.2

Loss diagram

1780 kWh/m? Global horizontal irradiation
+16.0% Global incident in coll. plane
-2.38% Near Shadings: irradiance loss
-0.58% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
1963 kWh/m? * 18646 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.02% PV conversion
7693 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
\) -0.27% Module Degradation Loss ( for year #1)
N -0.04% PV loss due to irradiance level
-4.54% PV loss due to temperature
-0.23% Shadings: Electrical Loss acc. to strings
+0.48% Module quality loss
-1.60% LID - Light induced degradation
-1.10% Mismatch loss, modules and strings
-1.07% Ohmic wiring loss
7065 MWh Array virtual energy at MPP
-1.64% Inverter Loss during operation (efficiency)
-1.59% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.01% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
6838 MWh Available Energy at Inverter Output
N -0.29% Auxiliaries (fans, other)
N -0.02% AC ohmic loss
§ -1.09% Medium voltage transfo loss
N -0.12% MV line ohmic loss
-1.03% System unavailability
6665 MWh Energy injected into grid
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VCO, Simulation date:
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Predef. graphs

Daily Input/Output diagram
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1.- PARCELA OCUPADA

Para la instalacion de la Planta Solar, se afectara de forma permanente a las siguientes
parcelas, ubicada en el término municipal de Albacete, provincia de Albacete

(Comunidad de Castilla La Mancha).

Tabla 1. Parcelas afectadas

SUPERFICIE DE SUPERFICIE

POLIGONO PARCELA CODIGO LA PARCELA AFECTADA
26 10169 02900A026101690000JH 73.78 ha 70 m2
26 20169 02900A026201690000JT 79.25 ha 63 188 m?

Fuente: Barlovento, a partir de datos del Cliente

En la siguiente imagen, se muestra la ficha técnica de la parcela:
Imagen 1. Ficha técnica de la parcela 02900A026101690000JH

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA
Superficie grafica: 737.883 m2
Locallzacidn:
ocaflzacion Participacién del inmueble; 100.00 %
Poligono 26 Parcela 10168 Tipo:

LOMA DEL VISO. ALBACETE [ALBACETE]

Clase: RUSTICO

Use princlpal: Agraro
Superficie construida:
Afio construccién:

Cultivo
Subparcela  Cultiva/aprovachamianta Intensidad Productiva  Suparficie m*
a C- Laber o Labradio secana 0a T19.250
b E- Pastos ‘00 17a
E- Pastos ‘00 a3

Este documento no es una certificacidn catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del "Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC™

Fuente: Sede Electrénica de Catastro
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Imagen 2. Ficha técnica de la parcela 02900A026201690000JT
paRceA

Superficie grafica: 792.522 m2
Participacién del inmueble: 10000 %
Tipo:

Localizacién:
Poligono 26 Parcela 20169
LOMA DEL VISO. ALBACETE [ALBACETE]

] o 7 /
Clase: RUSTICO -
Uso principal: Agrario - 10170

Superficie construida:
Afio construccion:

Cultivo
Subparcela  Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m*
s C- Labor o Labradia secano 04 666,285
b C- Labor o Labradia secano o 27018
B C- Labor o Labradia secano o4 o602
4 E- Pasios w0 a4.850
B - Improductivo 00 2507 I
f MT Matorrat 0 42403 026
9 MT Matorral 03 28048 1002
h - Improductiva w0 1383 2
i MT Matorral 03 2260
i MT Matorral 0 7168 .

43271
*. 000
h

163
£0B.000 £091000
S L L 5

: - s I

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC"

Fuente: Sede Electrénica de Catastro
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2.- REFERENCIAS

Tabla 2. Tabla de referencias

AUTOR FECHA TITULO PUBLICACION

Sede
Electrénica | https://www1l.sedecatastro.gob.es/
del Catastro

Gobierno de Septiembre
Espaia 2022

Fuente: Barlovento, elaboracién propia
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1.- INTRODUCCION

Este anejo corresponde a los célculos eléctricos justificativos asociados al
dimensionamiento del cableado de la Planta Solar y del sistema de puesta a tierra del

Centro de Transformacién y del centro de proteccion, control y medida.

El cableado se puede dividir en dos partes: cableado en corriente continua y cableado

en corriente alterna en media tension.

El cableado de CC se ha disefiado al aire entre las mesas y las String Box; y enterrado

entre la String Box y los Inversores localizados en el Centro de Transformacion.

No se considera el cableado en corriente alterna de BT, puesto que el mismo viene
dimensionado en la solucion integral del Centro de Transformacion, con cumplimiento

de todas las reglamentaciones técnicas asociadas.

Las canalizaciones subterrdneas consisten en zanjas, canalizaciones y arquetas para
alojar las instalaciones eléctricas de corriente continua (CC) y de Media Tension en
corriente alterna (MT), las cuales estan trazadas entre los string box y Centro de
Transformacion y entre este centro y el Centro de proteccion, control y medida..

Todas las canalizaciones eléctricas de media tension, red de tierras vy
telecomunicaciones seran subterrdneas con el fin de evitar cualquier posibilidad de
interferencia tanto en fases de construccion y montaje de la Planta Solar como en la
explotacion y mantenimiento de éste. Ademas, de la minimizacién del impacto ambiental

que representan.
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2.- CALCULO DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

2.1.- Cableado de corriente continua de baja tension

La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccion

minima normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones siguientes.
e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.
e Criterio de la caida de tension.
o Criterio de la intensidad de cortocircuito.

El cableado de corriente continua se realizara con cable PRYSMIAN H1Z222-K, especial
para instalaciones fotovoltaicas. Este cable es de cobre estafiado flexible clase 5 (UNE
EN 60228), tiene aislamiento XLPE libre de hal6genos, que confiere elevadas
caracteristicas eléctricas (1,8/1,8 kVcc) y mecanicas. El disefio del cableado se ha
realizado para que no supere una caida de tension de 1.5% segun indica el punto 5 de
la ITC-BT40 del REBT.

El transporte de corriente producida se realizara en corriente continua desde los
modulos hasta el inversor a la tension de maxima potencia o de operaciéon de la

agrupacion de los paneles en serie

2.1.1.- Intensidad méaxima admisible

En condiciones de carga nominal, la temperatura de trabajo del cable ante las
condiciones operativas y ambientales especificadas no debera superar la temperatura
admisible maxima de los materiales empleados para el aislamiento del mismo. En ese

sentido, se trabajara con 90°C como temperatura maxima admisible.

Por ser una instalacion generadora de baja tension, segun la instruccion ITC-BT- 40
(Instalaciones generadoras de BT) del RBT, los cables de conexién deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la méxima intensidad del
generador, por lo tanto, los tramos de cableado deben disefarse para soportar una

intensidad:
Imax= 1.25 Isc-stc

La intensidad maxima admisible se calcula segun lo especificado en el REBT en su
instruccién ITC-BT-07 y UNE-HD 60364-5-52, segun el tipo de montaje utilizado;
conductores unipolares al aire o enterrados bajo tubo. Se tomaran en cuenta los factores

de correccion por temperatura y agrupamiento en cada una de las condiciones
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estudiadas. En el caso particular de instalaciones al aire (debajo de paneles
fotovoltaicos, se trabajara con una temperatura ambiente de 70°C como lo establece la
UNE-HD 60364-7-712). En el resto de los casos, la temperatura ambiente

correspondera a la propia del emplazamiento.

En este caso, la méxima intensidad del generador fotovoltaico que puede ser generada
por los médulos fotovoltaicos es la intensidad de cortocircuito bajo condiciones estandar
(STC). Este criterio esta desarrollado en el Anexo B de la UNE — HD 60364-7-712.

2.1.2.- Caidade tension

Para el desarrollo matemético del calculo se empleard la siguiente expresion:
Célculo de seccibn o caida de tension:
AV=2-R-L-Ipmp
Donde:
Ipmp = Intensidad en el punto de méaxima potencia en condiciones STC (A).
AV = Tension en Voltios (V). Caida de tension en el tramo de circuito considerado.
L = Longitud en metros (km).
R= Resistencia del conductor (Q/km) a la temperatura maxima admisible.

En las tablas de célculos eléctricos se pueden ver las secciones resultantes a instalar

en funcion de las longitudes del cableado y la temperatura de operacion del cable

2.1.3.- Resultados céalculos eléctricos

Para una mayor simplificacion y claridad de los célculos, se expone en la siguiente tabla
los resultados obtenidos de los tramos méas desfavorables (mayor longitud y corriente

eléctrica) del conjunto de la instalacion.
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Tabla 2.1. Descripcion circuito de BT mesa a String Box

Seccion por Caida de

Circuito 1 Lor(mrg]:];)tud ISC (A) Idisefio (A) capacidad de Tension Per(‘j'/:)jas
corriente (mmz2) (%)
S1-SB1 36.7 14.00 17.50 6 0.38% 0.378%
S1-SB2 36.7 14.00 17.50 6 0.38% 0.378%
S1-SB3 36.7 14.00 17.50 6 0.38% 0.378%
S1-SB4 36.7 14.00 17.50 6 0.38% 0.378%
S1-SB5 36.7 14.00 17.50 6 0.38% 0.378%
S1-SB6 36.7 14.00 17.50 6 0.38% 0.378%
S1-SB7 45.8 14.00 17.50 6 0.47% 0.472%
S1-SB8 55.3 14.00 17.50 10 0.33% 0.328%
S1-SB9 45.8 14.00 17.50 6 0.47% 0.472%

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

En este caso, las conexiones se realizaran con una secciéon de 6 y 10 mm?, obteniendo

unas adecuadas condiciones de dimensionado.

En el caso de las lineas eléctricas de conexion desde los distintos SB con el inversor
gue se encuentra ubicado en el Centro de Transformacién, se obtienen secciones de
cable de 240 mm?. Se muestran los resultados en la siguiente tabla:
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Tabla 2.2. Descripcion circuito de BT desde String Box a Inversor

Circuito 1 Lorzr?ql)t e a#g;rsl}[rjlggoss Numero cables S%C:'coonrrﬁ)gr:t?(ﬁﬁq'gf e Icable (A) (':I'er(1jsa}<;jr:3 Pe(rkdvl\ﬁi)as Per((g/:)jas
en la SB (%)
SB1-INV1 239 14 2 240 614 0.64% 1.429 0.639%
SB2-INV1 205 14 2 240 614 0.55% 1.228 0.550%
SB3-INV1 172 14 1 240 307 0.92% 2.056 0.920%
SB4-INV1 142 14 1 240 307 0.76% 1.702 0.762%
SB5-INV1 108 14 1 240 307 0.58% 1.298 0.581%
SB6-INV1 83 14 1 240 307 0.45% 0.995 0.445%
SB7-INV1 147 14 1 240 307 0.79% 1.758 0.787%
SB8-INV1 80 13 1 240 307 0.40% 0.822 0.396%
SB9-INV1 46 14 1 240 307 0.25% 0.552 0.247%

Fuente: Barlovento, elaboracion propia



] REFERENCIA REVISION
y PROYECTO DE HIBRIDACION
B~ & $22-33-03-D2-04 00
- “HFV LOMA VISO II” (3 MW) . S
barlovento [\ ANEJO 4. CALCULOS ELECTRICOS
recursos naturales 28-02-2023 8 de 26

2.2.- Cableado de corriente alterna de media tension

Teniendo en cuenta la posicion del Centro de Transformacién (CT), del punto de
conexion dentro del emplazamiento de la planta y las potencias maximas admisibles por
los conductores, se ha dimensionado un (1) circuito de MT a 20 kV para manejar y
conducir la energia producida por el Centro de Transformacion, con una capacidad
limitada a 3 MW.

La seleccion previa de la ruta del circuito tiene como premisa minimizar secciones y
longitudes, asi como reducir la afectacibn medioambiental. Por tanto, los criterios de
disefio buscan minimizar afectacion, pérdidas técnicas y costos, planteandose como un

disefio multiobjetivo.

2.2.1.- Caracteristicas generales de la instalacion

La instalacion propuesta en el presente proyecto queda definida por las siguientes

caracteristicas:

SISteMA ..o Corriente Alterna Trifasica
Frecuencia (Hz).....cccooooeiieiiiiiiiiicie e, 50

Factor de potencia (COS @).........uuvvererreennnnnns 0.95

Tension nominal (KV)........cccovvvveiieiiniiiiinnee, 20

Tensién més elevada de la red (kV) ............ 24

Categoriade lared.........ccccuvvveeeiieeniiiiiiinnen, A-B

Tipode cable.........cccooviiiii 12/20 kV

Tipos de conduCtOr............ccovvvviiiiiiiiiineennnn. AL

Tipo de aislamiento ...........ccccccvvvvviiiiinnnnnnn. XLPE

Pantalla electroestatica .............cccvvvvvvennnnnns Semiconductor extruido.
Tipo de canalizacion.............ccccccvvvveveeennnnn.. Directamente enterrado
Configuracioén de la instalacion.................... Trébol

Longitud total zanja subterranea (km) ......... 1.0

Longitud total de conductores (km).............. 3

NUMEro de CirCUItOS .....ovvuveeeeeeee e 1
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Numero de ternas maximo por zanja........... 01
Profundidad méaxima de la zanja (m) ........... 1.20

Profundidad maxima de canalizacién (m) ... 1.10
Anchura minima de la zanja (M).................. 0.4
Anchura méxima de la zanja (M) ................. 0.4

Las secciones del conductor se adaptaran en cada tramo del circuito a las cargas
maximas previsibles que circulen por cada tramo. Los cables se disefiaran con
secciones decrecientes a medida que se alejen de las celdas de media tensién de

cabecera hacia los extremos finales de las lineas.

Adicionalmente, la instalacion eléctrica de media tensién tendrd como minimo las
especificaciones de aislamiento segun IEC 60071-1, la ITC-LAT-06 y la ITC-RAT-12:

El criterio de seleccién de las secciones de los cables se basa en las siguientes

premisas:
e Soportar la capacidad de corriente correspondiente.
e Pérdidas totales en la subestacion inferiores al 3%.
e Caida de tensién acumulada en el circuito inferior al 3%.

Inicialmente, las secciones se calculan en funcién de la maxima intensidad admisible.
Posteriormente, las secciones son comprobadas en funcién del criterio de maxima caida
de tension, realizandose los ajustes de seccidén necesarios si no se cumpliese algunos

de los criterios anteriormente indicados.

Finalmente, se sopesan igualmente las pérdidas estimadas a capacidad maxima y en

funcion de ellas, se decide finalmente la seccion.

En esta etapa de la ingenieria no se comprueba la seleccion por cortocircuito, quedando
para la ingenieria de detalle, donde el dimensionamiento se corroborara con los estudios

de red correspondientes (flujo de carga, cortocircuito, etc).

El calculo eléctrico se ha realizado a partir de las caracteristicas del cable, del tipo de
instalacion a realizar y de las condiciones en que se lleve a cabo dicha instalacion, de
esta manera se han obtenido los parametros eléctricos que definen la linea (intensidad

maxima admisible, caida de tension, etc.).
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2.2.2.- Criterio de intensidad méaxima admisible

La intensidad maxima admisible para un cable es aquella que provoca el calentamiento
del conductor hasta la temperatura maxima de trabajo en régimen permanente, en este
caso (105 °C).

El conductor y su envolvente aislante se calientan debido al calor producido por:
e Pérdidas por efecto Joule en el conductor.
e Pérdidas dieléctricas del aislante.
e Pérdidas por efecto Joule debidas a la corriente por la pantalla.
o Efecto térmico de la temperatura ambiente y del suelo.

o Efecto térmico por fuentes de calor proximas (otros conductores con corriente

en las cercanias).

El calor producido en el conductor es evacuado a través de las distintas capas aislantes

hasta la cubierta y transmitido al medio exterior por conduccion.

Teniendo en cuenta la potencia a transportar y la seccion de conductor seleccionada
para cada uno de los cables, se tiene que las intensidades maximas admisibles, en
servicio permanente y teniendo en cuenta tres cables unipolares agrupados, enterrados

a un metro de profundidad son*:

Tabla 2.3. Intensidad maxima admisible secciones cable

SECCION (mm?)

Intensidad maxima admisible (A) 140 205 260

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

En el caso de que se deba instalar mas de una terna de cables unipolares, a lo largo del
recorrido, es preciso tener en cuenta el calentamiento mutuo y reducir la intensidad
admisible de los cables mediante la aplicacion de coeficientes de reduccion.
Adicionalmente se toma en cuenta la correccion por profundidad de enterramiento y
caracteristicas térmicas del suelo circundante (en el caso particular de este proyecto
todos los conductores de MT irdn enterrados a 1.2 m de profundidad y se considerara

1.5 km/W como resistividad del terreno y 20°C como temperatura del suelo).

1 Para una temperatura del terreno 25 °C y una resistividad térmica del terreno 1.5 Km/W.
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Segun las distancias de separacion entre conductores y el nimero de ternas (circuitos)
en la zanja, los factores de correccion considerados son los siguientes. (con una

separacion entre ternas de 0.4 m):
Tabla 2. Coeficientes de para ternas directamente enterradas en trébol.

NUMERO DE TERNAS EN LA ZANJA

SEPARACION DE TERNAS (m)

FACTOR DE CORRECCION

12 2 3 4
0.4

0.980 0.843 0.764 0.735

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

2.2.3.- Criterio de caida de tension maxima admisible

La caida de tensién se produce por el efecto de los parAmetros eléctricos del cable, su
longitud y la cantidad de carga que transporta. En general, se considera un parametro
critico en la operacion con calidad del sistema de potencia.

El criterio que se emplea para el disefio de los circuitos de media tensién es limitar la
caida de tension al 3%.

Las caidas de tension se calculan mediante la siguiente expresion:

AU (V) = \/§-(R-c03(p+ X-senp)y. Ii-Li . donde:
n

R: la resistencia del conductor (Q/km).

X: la reactancia del conductor (Q /km).

li: la intensidad que circula por el tramo i (A).
Li: la longitud del tramo i (km).

La intensidad que circula por la linea esté relacionada con la potencia transportada

segun la siguiente expresion:

P

| (A) =
3 'C0S? donde:

2 Factor de correccién que aplica en la instalacién.
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P: Potencia activa entregada por la linea en kW.
U: Tension compuesta en el extremo de la linea en kV.
cos ¢° : Factor de potencia de la potencia entregada.

La caida de tension en la linea en tanto por ciento de la tension, en el extremo de la linea
se puede expresar como:

(R-cosp + X seng)

AU% = PL

10y 2-cos(p

El criterio de optimizacién se basa en permitir una caida de tension dentro de los
parametros establecidos (3%), minimizando las pérdidas de potencia que se produzcan
en total. Para ello, un siguiente paso (ya seleccionado el cable por intensidad admisible),
es ajustar o verificar las secciones de los cables, para estar dentro del criterio
establecido.

2.2.4.- Pérdida de potencia

La pérdida de potencia que se daré en los conductores al circular por ella una intensidad

determinada se obtiene mediante la siguiente expresion:
AP=%3-R-1:L,
n , siendo:
AP: pérdida de potencia a plena carga (W).
Ri: resistencia del conductor i (Q /km).
li: intensidad que circula por el tramo i (A).
Li: longitud del tramo i (km).

La pérdida de potencia en la linea en tanto por ciento de la potencia entregada en el
extremo de la linea se puede expresar como (en base a la potencia nominal evacuada
por el circuito):

AP -100

AP% =
% Pn

3 Se considera un factor de potencia de 0.95.
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Sustituyendo los valores conocidos de R, a la temperatura que crea la potencia que
circula por el conductor, I, P y L se obtienen los valores de pérdida de potencia activa
en tanto por ciento para la potencia de transporte y en funcion de su factor de potencia

Cos .

También, se puede totalizar la potencia de pérdidas total de la red de media tensién, en

funcién de la potencia nominal del parque.

Se debe resaltar que esta potencia de pérdidas se calcula asumiendo la condicion de
maxima generacion en el parque y en todas las unidades, con las resistencias de los

cables a temperatura nominal.

2.2.5.- Tipologia del cableado

Se han tomado como referencia las caracteristicas técnicas del cable RH5Z1 AL 12/20

kV de la compafiia Prysmian.

El cable utilizado en los calculos es unipolar, con conductor de aluminio (Al) y seccién
de 50 mm?, aislado con polietileno reticulado tipo XLPE, apantallado con un
semiconductor reticulado y con pantalla metalica en cinta de aluminio, para una tensién

nominal de 12/20 kV, con cubierta de polietileno.

Las caracteristicas principales de los cables de MT a utilizar son las que se indican en

las siguientes iméagenes:
Imagen 1. Ficha de caracteristicas cable RH5Z1 AL HERSATENE® Class

CARACTERISTICAS FiSICAS Y ELECTRICAS:

Codigo de Seccion Didmetro  Didmetro Pesn" Radio Inten- Inten- Rec.a Rca.a® Inductan- Reactancia Capacidad
General L) sobire exterior " Tk minimo de  sidades sidades n *C. 50 Hz cia a50 Hz Fikm)
Cable gislamiento” imm curvatura  admisibles  admisibles 0tk Dhenvkem | imHikmi Jonmikmi
| n alaire® | entemra-
mm W dos®
W
12/20 (24) kV
I?39211£ 50 187 27.2 &70 410 170 140 0641 0822 0451 D42 0175 I
7392116 0,220
7392118 150 249 194 1120 505 115 260 0,206 0,245 0,347 015 0,261
7392120 240 284 9L 45 0,141 0,338 0,104 0,314
7392122 400 338 423 2.045 635 &10 445 0,0778 0,102 0,313 0,098 0,381
18/30 (36) kV
7393114 50 234 neg B75 480 170 140 0,641 0,822 0,483 0,152 0,135
7393116 g 255 205 0.424
7373118 150 29.4 381 1.375 575 35 260 0,206 0,265 0,393 0,123 0,194
7393120 240 5 12,0 1.770 \5 A 0,141 0,342 0,114 0,230
7393122 400 38,5 47.0 2365 710 &10 ALE 0,0778 0,102 0,334 0,105 0,27é

Fuente: Prysmian



] REFERENCIA REVISION
y PROYECTO DE HIBRIDACION
B~ & $22-33-03-D2-04 00
- “HFV LOMA VISO II” (3 MW) . S
barlovento [\ ANEJO 4. CALCULOS ELECTRICOS
recursos naturales 28-02-2023 14 de 26

2.2.6.- Empalmesy terminales

El circuito de media tension estard compuesto por celdas de media tensién en los
extremos (elemento generador y CPCM) de los cables. Los cables por su parte estan
compuestos por el propio cable y sus accesorios (empalmes y terminales).

Los empalmes y terminales no deben limitar la capacidad o ampacidad de los cables,
tanto en condiciones normales como de sobrecarga. Para ello, se seleccionaran de
acuerdo con el tipo y seccion de los cables, realizandose con elementos de union que

no aumenten la resistencia eléctrica de éstos.

Del mismo modo, los empalmes y terminales deben admitir las mismas corrientes de

cortocircuito que las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Tampoco deberan de disminuir las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

¢ La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un sélo

conductor sin empalmes de la misma longitud.

e Elaislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del
cable. El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la

entrada de humedad

e Se efectuaran siguiendo métodos que garanticen una perfecta continuidad del
conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales adecuados de acuerdo

con las instrucciones del fabricante.

e Elempalme debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito,
asi como el efecto térmico de la corriente tanto en régimen permanente como en

el caso de sobrecargas y cortocircuitos.

2.2.7.- Céalculos de media tension

Como se ha comentado anteriormente, el calculo de los cables se ha basado en los
criterios de intensidad maxima admisible, caida de tension y pérdidas de energia. La
seleccién preliminar de la ruta tiene como premisa minimizar secciones y longitudes vy,

por tanto, pérdidas y costos asociados.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del disefio y
dimensionamiento del circuito que une el Centro de Transformacién y el centro de

proteccion, control y medida.
Cumpliendo el criterio de méxima intensidad admisible:

Tabla 2.4. Seleccion del cable por intensidad maxima admisible

No de Seccion Ampacidad Ampacidad
p(A) Admisible Cable
Tramo (mm?) (A)

CT-CPCM CT-CPCM

o Potencia | Intensidad
Circuito 1 Ternas Cable
(kw) (A)

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
Cumpliendo el criterio de caida méaxima de tension:

Tabla 2.5. Seleccion del cable por caida maxima de tensién

Dv-
DV (V) DV (%) acumulado
(%)

Longitud Potencia Seccion

GRS 1L e (kW)  Cable (mm?)

CT-CPCM | 1000.00

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
Cumpliendo el criterio de perdida de potencia:

Tabla 2.6. Seleccion del cable por perdida de potencia

Longitud Potencia Intensidad Seccidn Cable Pérdidas

Circuito 1 m) (kW) (A) (mm2) (kW)

CT-CPCM 1000.00 20.49

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

La red de media tensién, bajo el disefio propuesto, tiene unas pérdidas totales de
20.49 kW, lo que representa un 0.68 % de la potencia total de la Planta Solar.

Se considera un valor dentro de los limites propuestos como criterio.

2.2.8.- Canalizacién subterranea

Las canalizaciones subterraneas consisten en zanjas y arquetas para alojar las

instalaciones eléctricas de Media Tension (MT).

La canalizacion eléctrica de MT sera subterranea, con el fin de evitar cualquier
posibilidad de interferencia tanto en fases de construccibn y montaje como en la
explotacion y mantenimiento de este. Ademas, de la minimizacién del impacto ambiental
gue representan.
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El cableado de media tension se va a instalar en arreglo tresbolillo o trébol, y compartira
ruta con los conductores que forman parte integral del sistema de puesta a tierra de MT
y con los cables de fibra dptica para el sistema de comunicaciones. El ancho de la zanja
seré de 0.4 metros.

En el caso particular de este proyecto, el principal criterio fue compartir ruta con el

camino interno para minimizar afectacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la Planta Solar, se ha diseflado 1 circuito de
MT que discurre sobre 1.0 kilbmetro de zanja y 3.0 kilbmetros de cable de potencia
equivalente. Es importante remarcar que la longitud de cable es la longitud del circuito
multiplicada por tres considerando el nimero de fases en los circuitos (circuitos

trifasicos).

Segun el tramo de zanja, en las zonas de cruces de viales, acceso a celdas de MT o
acceso al CPCM, se proveera una proteccion adicional, colocando los cables en tuberias
en zanjas con concreto y rellenos adecuados para tal fin. Las dimensiones laterales de

las zanjas han sido minimizadas para reducir la afectacion de areas.

2.2.9.- Rutadel circuito seleccionado

La distribucion eléctrica de media tensidon se muestra en el Plano 5. Distribucion

Eléctrica. Media Tension.
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3.- CALCULO DE RED DE TIERRAS

3.1.- Red detierras del Centro de Transformacion

La justificacion técnica del sistema de puesta a tierra del Centro de Transformacion se
va a realizar empleando el Método de Célculo de instalaciones de puesta a tierra para
Centro de Transformacion de la comision de Reglamentos de UNESA, todo ello de

acuerdo con la instruccion MIE-RAT-13.
Los datos de partida son:
e Tension de servicio: 20 000 V
e Protecciones utilizadas: celda de proteccién de media tension.

e Duracion de la falta: tiempo eliminacion de la falta por la compafiia 0.5 seg y por
el interruptor automéatico del Centro de Transformacion, 0.3 seg.

¢ Intensidad de arranque: 40 A.
¢ Nivel aislamiento de las instalaciones de B.T. del C.T.: 8.000 V.
e Caracteristicas del C.T.: Edificio aislado.

¢ Intensidad maxima defecto a tierra en punto conexion indicado por compafiia:

No indicado, se considera un valor de 5.000 A.

Respecto al terreno, el Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar
la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del
terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes

superiores.

La intensidad de cortocircuito trasladada por la compafiia eléctrica es de 12.5 kA para
tensiones de hasta 24 kV. Por ello, en el presente proyecto se realiza una estimacion de
la resistividad del terreno, dejando como recomendable el realizar un analisis que
determine el valor exacto de la resistividad con el fin de corroborar los célculos
expuestos en el presente documento o por el contrario obligue a realizarlos de nuevo si

la variacion es considerable.
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Segun la investigacion previa del terreno donde se encuentran instalados los Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media (p) en 50 Ohm-m, que se

corresponde con terrenos arcillosos.

Tierra de proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metélicas de la instalacion que no estén en
tensién normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas,
tales como los chasis de los transformadores y los bastidores de los aparatos de

maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y armario de medida.

Para evitar que la sobretension que aparece al producirse un defecto en el aislamiento
del circuito de alta tension deteriore los elementos de baja tensién del Centro de
Transformacion, el electrodo de puesta a tierra debe tener un efecto limitador, de forma

que la tension de defecto sea inferior a la que soportan las instalaciones de baja tension.

3.1.1.- Seleccién del electrodo

Para la tierra de proteccion se opta por una configuracion tipo UNESA cédigo 60-
30/8/42, constituida por 8 picas de acero cobrizado de 2 metros de longitud @14 mm,
realizado con conductor desnudo de 50 mmz2 de seccidn, enterrado todo ello a 0.8 m de

profundidad.
Esta configuracion presenta las siguientes caracteristicas:
e Resistencia unitaria, Kr =0.083 Q/ Qm
e Tension de paso unitaria, Kp = 0.0132 V/ Q mA
e Tension de contacto exterior unitaria, Kc = Kp(acc) = 0.0411 V/ Q mA

Es posible que el empleo de otra configuracidn en fases posteriores de disefio, siempre
y cuando los parametros Kr y Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales

a los indicados en el parrafo anterior.

Célculo de valores de resistencia de puesta a tierra, intensidad de defecto y tensiones

de paso del electrodo seleccionado:

¢ Valor real de la resistencia de puesta a tierra:
RCTzKr'p =4‘15Q

e Valor real de la intensidad de defecto; la empresa distribuidora establece un

rango de valores de 500 a 1000 A para tensiones de hasta 24 kV (normativa MT
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2.03.20, Edicion 7, Iberdrola). Se cogerd como valor de partida 1 000 A, por ser
el mas desfavorable.

e Valor de tension de paso exterior
Vo =K, p-1;=660V
¢ Valor de tensién de paso en el acceso al CT
V,=K.-p-1;=2055V
3.1.2.- Valores maximos permitidos

Las tensiones de paso y contacto maximas definidas por la instruccion MIE-RAT13 son
en funcién de los pardmetros K y n. Esta instruccidn establece sus valores en funcion

del tiempo que esta previsto que dure la falta. Los valores son:
e Duracion de la falta: 0.5 s.
o Constantes Ky n en funcién del tiempo:
o K:72
o n1
La tensibn maxima en el exterior del Centro de Transformacion no debe superar diez
veces el valor maximo de la tension aplicable al cuerpo humano entre manos y pies,
establecido por la instrumentacién MIE-RAT 13, para la tensién de paso (entre pies
separados 1 metro), el valor maximo admisible que no debe ser superado en la
instalacion es el siguiente:

y = 10K (1+ op )—31201/
P ¢n 1000/

Respecto a la tension maxima en el acceso al centro, la_composicién de los pavimentos
interior y exterior del Centro de Transformacién es de distinta composicién. Por tanto,
puede suceder que la resistividad superficial del terreno sea distinta para cada pie,
hecho que se contempla en la férmula siguiente:

10K ( 3p + 3p’

pacc = i 1000 ) =24360V
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3.1.3.- Comprobacion el cumplimiento de la normativa

Tensiones de paso vy contacto en el interior del Centro de Transformacion:

Todos los elementos incluidos en el interior se encuentran a igual potencial, ya que
estaran asentados sobre una losa de hormigdn armado, conectado al sistema de tierras
de proteccion. Por lo tanto, se puede indicar que los valores de tensiones de paso y

contacto en el interior de la instalacion seran practicamente nulos.

Tensidn de contacto exterior:

La tensidn de contacto exterior es practicamente nula debido a que las puertas y rejillas
gue dan al exterior del centro no tendran contacto con mallas conductoras que puedan

guedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

Tensidn de paso en el exterior vy en el acceso al centro:

Estas tensiones no pueden superar los valores maximos establecidos para los mismos.

En la siguiente tabla se muestra el cumplimiento de este criterio:

Tabla 3.1. Cumplimiento de las tensiones de paso y contacto del CT

COMPROBACION Y CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

Tensiones en el electrodo Valores admisibles ¢Cumple?
Vp 660 Vp 3120.00 Sl
Vpacc 2055 Vpacc 24 360.00 Sl

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

3.1.4.- Red detierrade servicio del Centro de Transformacion

La recomendacion UNESA establece que la resistencia de tierra de servicio del Centro
de Transformacién debe ser inferior a 20 Q.

Para el sistema de puesta a tierra determinado (Ver 3.1.1.-Seleccién del electrodo ). La
resistencia que ofrecen un numero de picas alineadas, segun MIE BT 013, se calcula

de la siguiente manera.

E

Ry = =417Q
T

o~

La resistencia de tierra es inferior a los 20 Q de definidos por la Recomendacion UNESA.
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3.2.- Red de tierras de proteccién del CPCM

Para la tierra de proteccion se opta por una configuracion tipo UNESA cédigo 80-
25/8/42, constituida por 4 picas de acero cobrizado de 2 metros de longitud 14 mm,
instaladas en los cuatro vértices de un rectangulo de 8x2.5 m, realizado con conductor

desnudo de 50 mm? de seccidn, enterrado todo ello a 0.8 m de profundidad.
Esta configuracion presenta las siguientes caracteristicas:

e Resistencia unitaria, Kr = 0.077 Q/Qm

e Tension de paso unitaria, Kp = 0.0119 V/ Q mA

e Tension de contacto exterior unitaria, Kc = Kp(acc) = 0.0369 V/ Q mA

Es posible que el empleo de otra configuracion en fases posteriores de disefio, siempre
y cuando los parametros Kry Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales

a los indicados en el parrafo anterior.
¢ Valor real de la resistencia de puesta a tierra:
RCPCM = KT‘ - p = 3.85 Q

e Valor real de la intensidad de defecto; la empresa distribuidora establece un
rango de valores de 500 a 1000 A para tensiones de hasta 24 kV (normativa MT
2.03.20, Edicion 7, Iberdrola). Se cogera como valor de partida 1 000 A, por ser

el més desfavorable.
e Valor de tension de paso exterior
V,=K,-p-lg =595V
e Valor de tension de paso en el acceso al CT
V,=K.-p-1g=1845V
3.2.1.- Valores maximos permitidos

Los valores maximos permitidos seran los descritos en el Apartado 3.1.2.-Valores

maximos permitidos.
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3.2.2.- Comprobacion el cumplimiento de la normativa

Tensiones de paso y contacto en el interior del CPCM:

Todos los elementos incluidos en el interior se encuentran a igual potencial, ya que
estaran asentados sobre una losa de hormigdn armado, conectado al sistema de tierras
de proteccion. Por lo tanto, se puede indicar que los valores de tensiones de paso y

contacto en el interior de la instalacion seran practicamente nulos.

Tensidn de contacto exterior:

La tensidn de contacto exterior es practicamente nula debido a que las puertas y rejillas
gue dan al exterior del centro no tendran contacto con mallas conductoras que puedan

guedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

Tensidn de paso en el exterior vy en el acceso al centro:

Estas tensiones no pueden superar los valores maximos establecidos para los mismos.

En la siguiente tabla se muestra el cumplimiento de este criterio:

Tabla 3.2. Cumplimiento de las tensiones de paso y contacto del CPCM

COMPROBACION Y CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

Tensiones en el electrodo Valores admisibles ¢Cumple?
Vp 595 Vp 3120.00 SI
Vpacc 1845 Vpacc 24 360.00 Sl

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

3.3.- Resistencia atierra del cable de enlace de 50 mm?

Segun ITC-RAT 13-4.2, para conductor enterrado horizontalmente, se aplicara la
formula:

2:p
RCON = L_ = 0063Q
C

La longitud total de conductor enterrado en la construccion de la nueva planta
fotovoltaica es de 1000 m. Sin embargo, los extremos de este conductor, tanto en el
enlace del CT, como con el CPCM, no se deben considerar por estar afectados por la
resistencia mutua, por lo que se descontard 100 metros en torno a ambos equipos,
resultando una longitud de 800 m para el calculo de la resistencia del cable de enlace.
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3.4.- Resistenciatotal del sistema de red de tierras de proteccion de MT

Las resistencias del CT, del CPCM y de la del cable de enlace se consideran en paralelo.

Por lo tanto, la resistencia equivalente, resulta:

1
Rr=— T —=0.0610

RCT RCPCM RCON

Se obtiene que la resistencia total de puesta a tierra de proteccion de MT tiene un valor

inferior a 2Q y cumple con las condiciones de seguridad y la normativa aplicable.

3.5.- Distancia de puesta a tierra de proteccion y servicio del Centro de
Transformacion

Segun la normativa de la distribuidora, las puestas a tierra de Proteccion y Servicio del
Centro de Transformaicion (neutro) se estableceran separadas, salvo cuando el
potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1 000 V, en cuyo

caso se establecen tierras unidas.

Para determinar la tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de BT el
comportamiento del electrodo de tierra de proteccion puede asimilarse a una
semiesfera. La tension inducida por una semiesfera a una distancia D, viene

determinada por la férmula siguiente:

pla
U = —%
' 2-mw-D

Despejando de la ecuaciéon D e imponiendo la condicion de U; < 1000 V, se tiene que:

p=-t"2_ _ 796
21U m

Las redes de tierra de proteccidn y de servicio se han disefiado separados e

independientes. La distancia minima de separacion entre ambos sistemas viene dada

por el valor D.

3.6.- Distancia de puesta atierra de proteccién de mediay baja tension

Segun el Reglamento ITC-BT-18, se evitara que, durante la evacuacion de un defecto a
tierra en el centro de transformacion, las masas de la instalacion de utilizacion puedan

quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas.

En este disefio de la planta, las puestas a tierra de proteccion de media y baja tension

seran independientes.
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Para determinar la tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de BT el
comportamiento del electrodo de tierra de proteccion puede asimilarse a una
semiesfera. La tension inducida por una semiesfera a una distancia D, viene

determinada por la férmula siguiente:

_ Py
Vi=5 7D

Despejando de la ecuacion D e imponiendo la condicién de U; < 1200 V, se tiene que:

D=-—t"2 _663
21U m

La distancia minima de separacion entre ambos sistemas viene dada por el valor D.
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4.- CALCULO DE PROTECCIONES

4.1.- Corriente continua. Cortocircuitos y sobrecargas

Se instalara un fusible seccionador en el polo positivo de cada string (agrupacion serie)

del generador fotovoltaico.

Se utilizaran fusibles del tipo GL normalizados segun EN 60269 con la funcién adicional

de facilitar las tareas de mantenimiento.

El calibre de los mismos sera superior al valor correspondiente a la corriente de
cortocircuito de cada rama, para evitar fusiones no deseadas. Ademas de esta

condicion, deben tenerse en cuenta los siguientes criterios de seleccion:
Ip<Iy<I,
1.6-1y <145-1,
Donde:
e ID: Corriente de disefio o corriente nominal de la instalacion.
e IN: Corriente nominal del elemento de proteccion.
e [Z: Corriente maxima admisible real de la linea

Por lo tanto, el fusible seccionador a instalar en cada rama o string sera de 20 Amperios.

4.2.- Corriente alterna. Protecciones del transformador

En el lado de media tension, se hara de acuerdo con las instrucciones dadas en el MT
2.13.40 "Procedimiento de seleccion y adaptacion del calibre de los fusibles de MT para
centros de transformacién", ajustandose en todo momento la arquitectura de proteccion,
a lo indicado en el MIE-RAT 09. Conforme a lo indicado normativa MT 2.03.20, Edicion
7, de Iberdrola.

Segun lo establecido por la norma, los calibres superiores a potencias de 630 kVA no
aseguran la coordinacion con las protecciones de la red, necesaria de acuerdo al RD
1955/2000. Cuando se requieran calibres superiores a los indicados, la proteccion se

realizara mediante relés de interruptor automatico.

En caso de ser necesaria una proteccion contra sobrecargas en el lado de alta tension,
la proteccién no podra realizarse con fusibles, siendo necesaria la utilizacion de relés de

interruptor automatico.
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4.3.- Corriente alterna. Cortocircuito y sobrecargas

Proteccion del transformador en la parte de media tension:

e Potencia unitaria: 3 000 000 W.

e Tension de alimentacion: 20.000 V.

e Intensidad nominal: 91.16 A.

e Intensidad y voltaje del interruptor: 630 A / 24 kV.
Proteccion en la parte de baja tension:

e Potencia unitaria: 3 000 000 W.

e Tension de servicio: 660 V.

e Intensidad nominal: 2 762 A.

e Intensidad nominal por inversor: 1 381 A.

Interruptor general magnetotérmico; a la salda de cada inversor se colocara un

interruptor magnetotermico de 1 600 A en cada uno.
e Intensidad nominal: 1 600 A.

e Tarado de relés térmicos: 1 500 A

e Tarado relés magnéticos: 5 x In

e Poder de corte: 36 kA

Para los elementos de proteccion que componen las instalaciones de servicios auxiliares
de la planta, como son alumbrado del Centro de Transformacion, inversores, tomas de

corriente, alumbrado de emergencia, etc, se instalaran los siguientes equipos:
e Interruptores automaticos magnetotermicos con poder de corte de 10* KA.

e Interruptor diferencial automatico con sensibilidad de 300 mA.

4 Valor aproximado, se debera confirmar cuando se disponga del correspondiente Estudio de

Corrientes de Cortocircuito en fases mas avanzadas del proyecto.
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1.- AREAS AFECTADAS

A continuacion, se muestra una evaluacion del area de afectacion de los distintos

elementos de la planta:

Modulos/seguidores solares

Caminos de acceso

Cimentaciones

Zanjas de media tension y baja tensién

Instalaciones temporales

Los caminos internos del parque tienen 4 metros de anchura y los pasillos entre las

diferentes mesas tienen una anchura de 7.9 metros.

Los circuitos de baja tensién discurriran en zanjas al aire en el tramo mdédulo-SB y los
circuitos de baja tension correspondientes con el tramo de las SB al inversor

transcurriran por zanjas bajo los caminos internos proyectados en el parque.

El circuito de media tension que evacua la energia del centro de transformacién al
Centro De Proteccion, Control y Medida discurre por zanja, asi como la conexion entre
la CPCM nueva y la CPCM existente.

Se reservara un recinto para el almacenamiento provisional de elementos de obra 'y de

empresas proveedoras de 4 000 metros cuadrados.

La tabla siguiente muestra la superficie afectada por cada elemento:

Tabla 1. Tabla resumen de las afecciones

TERRENO AFECTADO
ELEMENTOS PERMANENTE (m?) TEMPORAL (m?)

Vallado 500 -
Camino interno 4 000 -
Estructura fija 15 250 -
Zanjas de Baja tensién 1028 -
Zanjas Media Tension 400 -
Cimentaciones 224 -
Instalaciones temporales - 4 000

TOTAL ‘ 21 402 ‘ 4 000

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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2.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Debido a la suave orografia del terreno donde se implantara la Planta Solar y los
requerimientos de obra, el movimiento de tierras previsto serd pequefio. En la imagen

siguiente se muestra el volumen estimado.

Tabla 2. Resumen movimiento tierras

MOVIMIENTO TIERRAS

ELEMENTOS Volumen ge corte Volumen d3e relleno
o (m) (m?)
Zanjas de Baja tension 411 288
Zanjas Media Tension 480 240

Fuente: Barlovento. elaboracion propia

Adicionalmente a esta tabla, durante la construccién se verificara la idoneidad del
terreno donde apoyan tanto las cimentaciones como el camino, por si fuera necesario

sanearlo y eliminar el material no adecuado.

Se debe tener en cuenta que, previo a la construccién de los caminos, zanjas y
cimentaciones, se debera desbrozar la vegetacion existente y retirar la tierra vegetal en
el caso de que haya (20 cm). Este material puede ser acopiado en obra para su posterior

extension sobre el area de instalacion temporal.
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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se propone un programa de desarrollo de los trabajos o plan de

obra de caracter indicativo, con prevision del tiempo.

En su elaboracién se han tenido en cuenta las actividades a realizar y las mediciones
de las unidades méas importantes. El cronograma responde a un planteamiento de
desarrollo ideal de la obra, que en la practica puede sufrir modificaciones debido a
mdultiples factores. Para prever imprevistos se han considerado unas holguras

razonables en las actividades y en los rendimientos.

El programa aqui indicado debe ser tomado a titulo orientativo, pues su fijacién a nivel
de detalle correspondera al adjudicatario de la obra, habida cuenta de los medios con

los que cuente y el rendimiento de los equipos, que l6gicamente deberan contar con la

aprobacién de la Direccion de las Obras.
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2.- OBJETIVOS

La programacion de la obra se ha realizado con el fin de conseguir los siguientes

objetivos:
e Garantizar la viabilidad técnica de la misma.
o Evitar interferencias entre los diferentes tajos que componen la obra.

e Lograr la utilizacion 6ptima de los diferentes recursos, con el fin de lograr una

alta rentabilidad de estos.

e Realizar una estimacion suficientemente ajustada de los plazos parciales y

totales de la obra.

Una vez confeccionado el Plan de Obra, de su analisis se deducen las actividades
criticas (que componen la ruta critica del proyecto) a las que habra que dedicar una
mayor atencion durante la ejecucién de los trabajos, para evitar que por causas no
previstas se originen retrasos en ellas, ya que una demora en la ejecucion de estas
actividades provoca un retraso generalizado de las actividades que la suceden, y, por

tanto, un retraso del plazo de ejecucion total de la obra.
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3.- PLAN DE OBRA

Se adjunta a continuacién un diagrama de barras en el que se han reflejado las
actividades mas importantes que componen el presente Proyecto y las duraciones

estimadas para cada una de ellas.

Al realizar los programas de ejecucién de las obras se han tenido en cuenta, en el calculo
de la duracion de cada actividad, los coeficientes de los dias trabajables, tomando como

media semanal 5 dias, siendo la jornada diaria de trabajo de 8 horas.

Los rendimientos conseguidos en cada frente de trabajo dependen directamente de los
medios empleados, con un limite impuesto fisicamente por la interferencia entre ellos

en un espacio reducido.

La duracién total prevista de las obras es de 5 meses y 11 dias (habiles). Durante la
ejecucion de las obras se estima la presencia en las obras de 9 trabajadores

aproximadamente. Posterior a las obras, se estiman tres meses para la conexion a red.



Id [Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin B sep'23| 16 oct'23 | 13 nov '23 | 11 dic '23 | 08 ene '24 | 05 feb '24 |04 mar '24 | 01 abr '24 | 29 abr '24 [27 may '24| 24 jun'24 | 22 jul'24 |19 ago '24 | 16 sep '24 | 14 oct’
2304|1526 /06|17 2809 /203111 /2202|1324 0617 |28 /08|19/30/11[22/02113 24|05 /16[27 |07 /1829|0920 011223

1 CRONOGRAMA DE LA PLANTA SOLAR 190 d Ilun 02/10/23 vie 21/06/24| W@ ¥ CRONOGRAMA DE LA PLANTA SOLAR

2 CONSTRUCCION DE LA PLANTA SOLAR 121d 1un 02/10/23 lun 18/03/24) P ————————————————————y CONSTRUCCION DE LA PLANTA SOLAR

3 Comienzo de obra 0d Iun02/10/23 Iun 02/10/23 lun 02/10/23

4 OBRA CIVIL 62d Ilun 02/10/23 mar 26/12/23 OBRA CIVIL

5 Movilizacion a obra 5d lun 02/10/23 vie 06/10/23 Movilizacion a obra

6 Desbroce y retirada de material vegetal 12d lun 09/10/23 mar 24/10/23 Desbréce y retirada de material vegetal

7 Sistema de drenaje 10d mié 25/10/23 mar 07/11/23 éistema de drenaje

8 Caminos internos 10d mié 25/10/23 mar 07/11/23 Caminos internos

9 Vallado Perimetral 18d mié 25/10/23 vie 17/11/23 _ ‘ Vallado Perimetral

10 Cimentaciones 18 d jue 09/11/23 lun 04/12/23 ‘ Cimentaciones

11 Zanja de MT 20d jue 09/11/23 mié 06/12/23 Zanja de MT

12 Zanjas de BT 15d mié 06/12/23 mar 26/12/23 i Zanjas de BT

13 MONTAJE ELECTROMECANICO 105d Ilun 02/10/23 vie 23/02/24 -l : MONTAJE ELECTROMECANICO

14 Fabricacion y transporte de la estructura sorporte 35d Iun 02/10/23 vie 17/11/23 gién y t ansjporte de la éstructura sorporte

15 Instalacion estructura 30d lun20/11/23 vie 29/12/23 : nétalacién es&ructura

16 Fabricacién y transporte de los modulos FV 35d lun 02/10/23 vie 17/11/23 C H& sborte de Ioé modulos FV

17 Instalacion modulos FV 35d Iun 01/01/24 vie 16/02/24 b ‘ Instalacién médulos FV

18 Comprobaciones Internos (Mecanico) 5d lun 19/02/24 vie 23/02/24 mprobaciones Internos (Mecanico)

19 INSTALACION ELECTRICA 70d jue 07/12/23 mié 13/03/24 : INSTALACION ELECTRICA

20 Instalacion red de MT 15d jue 07/12/23 mié 27/12/23 i6 de MT

21 Instalacion red de BT 17 d mié 27/12/23 jue 18/01/24 | nstalacion red de B

22 Instalacion cajas de String 14 d mié 03/01/24 lun 22/01/24 - Instalacion cajas de String

23 Centro de control, proteccion y medida 10d mar 23/01/24 lun 05/02/24 Centro de control, proteccion y medida

24 Cableado BT (String Box - Power Station) 20d mar 23/01/24 lun 19/02/24 ! ado BT (String Box - Power Station)

25 Monitoreo y control (SCADA) 20d jue 15/02/24 mié 13/03/24 ll Monitoreo y control (SCADA

26 Cableado BT (PV Modules - String Box) 15d mar 23/01/24 lun 12/02/24 — - Cablead (PV Modules - String Box)

27 Verificacién de calidad y pruebas eléctricas de la planta fotovoltaica 3d jue 14/03/24 lun 18/03/24 Verificacién de calidad y pruebas eléctricas de la planta fotovoltaica

28 PRUEBAS, ENERGIZACION Y PUESTA EN MARCHA 69 d mar 19/03/24 vie 21/06/24 ) PRUEBAS, ENERGIZACION Y PUESTA EN MARCHA

29 Conexion a red 66 d mar 19/03/24 mar 18/06/24 Conexic’m ared

30 Puesta en marcha 2d mié 19/06/24 jue 20/06/24 EPuesta en marcha

31 Pruebas de aceptacion por el operador del sistema 1d Vvie 21/06/24 vie 21/06/24 EPruebas de aceptacion por el operador del sistema

32 Entrada en Operacion Comercial y Fin del Proyecto 0d vie21/06/24 vie 21/06/24 Q vie 21/06/24
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1.- INTRODUCCION

Castilla-La Mancha cuenta con uno de los patrimonios naturales mas importantes de la
Peninsula Ibérica. En sus casi 80.000 kilbmetros cuadrados se puede encontrar una

gran variedad de ecosistemas, plantas y animales, Unicos en el mundo.

Su situacion dentro de la Region Mediterrdnea condiciona un clima marcadamente
continental, con la presencia de un marcado periodo de sequia estival. En esta época,
la vegetacién vive en condiciones de "stress" hidrico perdiendo gran parte de la
humedad que ha retenido durante los meses de invierno y primavera, lo que incrementa

el riesgo de incendio forestal.

En la Regiébn Mediterrdnea los incendios forestales son un elemento mas del
ecosistema, ya gue puede presentarse por causas naturales (siendo el rayo de tormenta
seca el principal causante de los mismos). Por otro lado, existen multiples causas en el
origen de los fuegos forestales actuales, siendo (en su mayoria) producidos por la mano
del hombre, bien intencionadamente o por negligencias o malas practicas.

Por todo lo anterior, se elabora el presente anejo que tiene por objeto la presentacién
de un programa de medidas para evitar o reducir el riesgo de incendio y, en su caso,

para disminuir los efectos derivados del mismo.
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2.- LEGISLACION VIGENTE

A continuacion, se enlistan las normas, ordenamientos y reglamentos que han sido

tenidos en cuenta a la hora de redactar este anejo:

LEGISLACION NACIONAL

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

de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan
diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial. (BOE
20/06/20).

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004, 3 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades

de servicios y su ejercicio.

REGLAMENTACION RELATIVA A INSTRUCCIONES TECNICA

COMPLEMENTARIAS

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

Con especial atencién en los siguientes:
o ITC-RAT 14 Instalaciones eléctricas de interior.

o ITC-RAT 15 Instalaciones eléctricas de exterior.
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NORMATIVA DE INCENDIOS FORESTALES DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE

CASTILLA LA MANCHA

Resolucién de 25/04/2019, de la Direccion General de Politica Forestal y
Espacios Naturales, por la que se suspende la aplicacion de la Resolucion de
26/03/2019, por la que se prohibe temporalmente la quema de restos vegetales
en el medio natural y trabajos con riesgo de incendios en las superficies

forestales.

Orden 187/2017 de 20 de Octubre de la Consejeria de Hacienda y
Administraciones Publicas por la que se aprueba el Plan Especial de

Emergencia por Incendios Forestales de Castilla-La Mancha.

Resolucion de 02/10/2017 de la Direccién General de Politica Forestal y
Espacios Naturales, por la que se declaran de interés general las actuaciones
contempladas en los planes defensa contra incendios forestales.

Resolucion de 9 de Febrero de 2015 de la Direccion Gral. de Montes y
Espacios Naturales por la que se aprueba el Plan Director de defensa contra
Incendios Forestales de Castilla-La Mancha.

Correccion de errores de la Orden de 26/09/2012 por la que se modifica la
Orden de 16/05/2006, de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural,

por la que se regulan las campafias de prevencién de incendios forestales.

RD 893/2013 de 15 de Noviembre por el que se aprueba la Directriz basica de

planificacion de proteccion civil de emergencia por incendios forestales.

Resolucion de 29 de Mayo de 2013 de la Direccion Técnica sobre la
Organizacién y Operatividad del S.E.l.F (Servicio Operativo Extincién Incendios

Forestales).

Orden de 16/05/2006 de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural,

por la que se regulan las campafias de prevencion de incendios forestales.

Decreto 63/2006 de 16 de Mayo, del uso recreativo, la acampaday la

circulaciéon de vehiculos a motor en el medio natural.

Decreto 61/1986 de 27 de Mayo, sobre prevencion y extincion de incendios

forestales.
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3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacién, se describe el periodo y zona de riesgo de incendio a tener en cuenta

segun la Administracion:

La Administracion establece la Epoca de Peligro Extremo de incendios forestales
desde el 1 de julio hasta el 30 de agosto y Alto del 1 al 30 de junio y desde el 1
al 30 de septiembre. Cuando las circunstancias meteorolégicas y la
disponibilidad de los combustibles lo aconsejen, las Epocas de Peligro podran
ser modificadas transitoriamente por la persona titular de la Consejeria

competente.

El departamento competente en materia de medio ambiente podra declarar de
alto riesgo aquellas zonas que, por sus caracteristicas, muestren una mayor
incidenciay peligro en el inicio y propagacion de los incendios o de la importancia
de los valores amenazados precisen de medidas especiales de proteccion.

Dicha declaracién de Alto Riesgo conllevara la aprobacién de un plan de defensa
gue contenga la delimitacion de dichas zonas y las medidas a aplicar, asi como
el restante contenido que prevea la legislacion basica estatal, y que se incluira
en el apartado de prevencidn contra incendios forestales del plan de ordenacién

de los recursos forestales correspondiente a la comarca donde se ubiguen.

En la fase de construccién del proyecto se debera tener en cuenta:

Generacion de polvo, en las fases de construccion y desmantelamiento, que
podria ser, si se diesen las circunstancias oportunas, explosivo, y por ello, ser

fuente generadora de incendio.

Acumulacién y acopio de materiales facilmente inflamables o capaces de originar
focos de fuego en dias calurosos, como pueden ser metales o materiales

reflectantes.
Reduccion del campo visual de los observatorios de prevencion de incendios.

Utilizacion de maquinaria que, en su arranque o durante su funcionamiento,

podria originar chispas y ser detonante de un incendio.

Limitacion de los medios aéreos en las labores de extincion en el proyecto y su

entorno inmediato.

Entorpecimiento de operaciones de extincion por corte de caminos o pistas

forestales.
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3.1.- MEDIOS MATERIALES: INSTALACIONES DE PROTECCION
3.1.1.-Deteccién automatica de incendios

El sistema de deteccidn de incendios consta de un conjunto de detectores asociados a
una centralita de incendios ubicada en el Centro de Control, con sefial remota desde su

interior.

Tabla 1. Sistemas de deteccién de incendios

TIPO COBERTURA

I6nicos Dependencias del centro de control
Opticos de humo Sala de Grupo Electrégeno

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

La sefial de los detectores de humo llega al Centro de Control y hace saltar las alarmas

antincendios.

3.1.2.-Sistema de alarma

El sistema de alarma es una instalacion compuesta por una red de pulsadores manuales
conectados a la centralita de incendios que tiene como mision alertar de una posible
situacion de emergencia. Este sistema se activa desde la central de incendios del Centro

de control y/o manualmente mediante los pulsadores de alarma.

3.1.3.-Alumbrado de emergencia

Todas las dependencias del Centro de Control disponen de alumbrado de emergencia,
compuesta por aparatos autbnomos, que entran en funcionamiento al producirse un fallo
en el sistema de alumbrado normal o al producirse una bajada de la intensidad de la luz

por debajo del 70 % de su intensidad normal.

Estan repartidas por las salidas del Edificio y sus dependencias de manera que hacen

facilmente reconocibles los recorridos de evacuacion e identificables las salidas.

3.1.4.-Sefalizacion

El Centro de Control dispondra de sefializacién foto luminiscente de salidas de
emergencia y de algunos de los medios de proteccién contra incendios segin Norma
UNE 23034:1988.

Se dispondra de sefalizacion de riesgo eléctrico en todas las orientaciones del
cerramiento del recinto, en la valla metalica que separa la instalacion de la colindante,
en la valla que rodea al transformador de servicio auxiliar, en la bateria de

condensadores y en algunos equipos de la instalacion.
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3.1.5.-Sectorizacién y compartimentacién

La sectorizacion existente se ha realizado con la interposicion de elementos

constructivos de suficiente resistencia y con puertas El de las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Sistemas de deteccién de incendios

DESCRIPCION RESISTENCIA AL FUEGO

Puerta Cortafuegos homologada para EI-60 (RF_60) de

. AN EI-60
chapa galvanizada y relleno interior de lana roca

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

3.1.6.-Evacuacion

Origen de evacuacion es todo punto ocupable de un edificio, sin embargo en todo recinto
gue no sea de densidad elevada (igual o menor a 1 persona / 10 m?) y cuya superficie
sea menor de 50 m2, como por ejemplo despachos, etc., el origen de evacuaciéon puede

considerarse situado en la puerta de del recinto.

Se considera que los recintos o las zonas referidas no plantean problemas de
evacuacion en su interior debido a la escasa superficie, a su reducida ocupacion y al

tipo de ocupantes que habitualmente albergan.

Los recorridos horizontales para llevar a cabo la evacuacién son zonas diafanas o
pasillos definidos entre el mobiliario que disponen de un ancho igual o superior a un

metro.

El dimensionamiento de pasillos y salidas se establece a razén de 1.00 m por cada 200
personas que vayan a circular por ellos, debiéndose respetar en todo caso la anchura
minima de 1.00 m salvo en el caso de huecos de paso (puertas) en las que se admite
0.80 m.

Las salidas utilizadas para la evacuacion del edificio son adecuadas y suficientes en
capacidad para la evacuacion de las personas que ocupan el mismo.
3.2.- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES

3.2.1.-Mantenimiento preventivo de las instalaciones de riesgo

Se debera llevar a cabo segun lo estipulado en la reglamentacion especifica para cada

una de las instalaciones y teniendo en cuenta lo siguiente:

e Los aparatos, equipos, sistemas y componentes a que se refiere el presente
apartado, se someteran a operaciones de revision después de un incendio y, con

la frecuencia que establezca la legislacion vigente para los diversos tipos de
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instalaciones, el fabricante, suministrador o instalador, o en su defecto con

frecuencia minima anual.

e Las actas de las revisiones que deban ser realizadas por empresas autorizadas
y registradas por el érgano competente de la Comunidad Autbnoma, en las que
debe figurar el nombre, sello y nimero de registro correspondiente, asi como la
firma del técnico que ha procedido a las mismas, deben estar a disposicion de
los servicios competentes de inspeccidén en materia de prevencion de incendios,

al menos durante cinco afios a partir de la fecha de su expedicion.

e En cada tipo de instalacién, se deben sustituir o reparar los componentes

averiados cada vez que se detecten.
Las instalaciones de riesgo susceptibles de mantenimiento son:
e Todos los tipos de instalaciones eléctricas (alta, media y baja tension).
e Instalaciones de contencion de derrames.

3.2.2.-Mantenimiento preventivo de las instalaciones de protecciéon contra
incendios

El mantenimiento de las instalaciones de proteccidén contra incendios esta establecido
en el R. D. 1942/1993. En el Apéndice 2 del citado reglamento se establecen el

mantenimiento minimo de las instalaciones de proteccion contra incendios.

Conforme al R. D. 1942/1993 y la Orden de 16 de abril de 1998, los medios materiales

de proteccion contra incendios se someteran al programa minimo de mantenimiento:

e Las operaciones de mantenimiento para el nivel 1 podran ser efectuadas por
personal de un instalador o un mantenedor autorizado, o por el personal del

usuario o titular de la instalacion.

e Las operaciones de mantenimiento para el nivel 2 seran efectuadas por personal
del fabricante, instalador o mantenedor autorizado para los tipos de aparatos,
equipos o sistemas de que se trate, o bien por personal del usuario, si ha
adquirido la condicion de mantenedor por disponer de medios técnicos
adecuados, a juicio de los servicios competentes en materia de industria de la

Comunidad Auténoma.

En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de la instalacion
conservaran constancia documental del cumplimiento del programa de mantenimiento

preventivo, indicando como minimo: las operaciones efectuadas, el resultado de las
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verificaciones y pruebas y la sustitucion de elementos defectuosos que se hayan
realizado. Las anotaciones deberan llevarse al dia y estaran a disposicion de los

servicios de inspeccion de la Comunidad Autébnoma.

Independientemente de lo establecido en el programa de mantenimiento, las personas
designadas revisaran periodicamente de forma visual, el buen estado de conservacion

de dichos medios, comunicando cualquier deficiencia observada.

El mantenimiento preventivo de dichas instalaciones debe ser realizado por una

empresa autorizada.

3.3.- INSPECCIONES DE SEGURIDAD

Segun el Art. 6 del Capitulo Il del R. D. 2267/2004, respecto a Inspecciones periddicas,
con independencia de la funcién inspectora asignada a la Administracién publica
competente en materia de industria de la comunidad autbnoma y de las operaciones de
mantenimiento previstas en el R. D. 1942/1993, los titulares de los establecimientos
industriales a los que sea de aplicacion este reglamento deberan solicitar a un
organismo de control facultado para la aplicacion de este reglamento la inspeccién de

sus instalaciones.
En esta inspeccion se comprobara:
e Que no se han producido cambios en la actividad ni ampliaciones.

¢ Que se sigue manteniendo la tipologia del establecimiento, los sectores y/o

areas de incendio y el riesgo intrinseco de cada uno.

¢ Que los sistemas de proteccién contra incendios siguen siendo los exigidos y
que se realizan las operaciones de mantenimiento conforme a lo recogido en el
apéndice 2 del R. D. 1942/1993.

En establecimientos adaptados parcialmente a este reglamento, la inspeccién se

realizara solamente a la parte afectada.

La periodicidad con que se realizaran dichas inspecciones no sera superior a tres afios,
para los establecimientos de riesgo intrinseco medio. De dichas inspecciones se
levantara un acta, firmada por el técnico titulado competente del organismo de control
gue ha procedido a la inspeccién y por el titular o técnico del establecimiento industrial,

quienes conservaran una copia.

El 6rgano directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio podra

promover, previa consulta con el Consejo de coordinacién para la seguridad industrial,
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programas especiales de inspeccion para aquellos sectores industriales o industrias en
gue estime necesario contrastar el grado de aplicacion y cumplimiento de este

reglamento.

Estas inspecciones seran realizadas por los 6rganos competentes de las comunidades
autbnomas o, si estos asi lo estableciesen, por organismos de control facultados para

la aplicacion de este reglamento.

Sicomo resultado de las inspecciones a que se refieren los articulos 6 y 8 se observasen
deficiencias en el cumplimiento de las prescripciones reglamentarias, debera sefalarse
el plazo para la ejecucion de las medidas correctoras oportunas; si de dichas
deficiencias se derivase un riesgo grave e inminente, el organismo de control debera
comunicarlas al 6rgano competente de la comunidad autbnoma para su conocimiento y

efectos oportunos.

En todo establecimiento industrial habra constancia documental del cumplimiento de los
programas de mantenimiento preventivo de los medios de proteccion contra incendios
existentes, realizados de acuerdo con lo establecido en el apéndice 2 del R. D.
1942/1993, de las deficiencias observadas en su cumplimiento, asi como de las

inspecciones realizadas en cumplimiento de lo dispuesto en este reglamento
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4.- MEDIDAS PARA DISMINUIR EL RIESGO DE INCENDIO EN

LAS FASES DEL PROYECTO

En primer término, se analizan los posibles impactos negativos, diferenciandolos en los

generados en fase de ejecucion y desmantelamiento y en fase de explotacion.

A continuacion, se proponen una serie de medidas para cada una de las fases.

4.1.

- FASE DE EJECUCION Y DESMANTELAMIENTO

Segun Normativa, durante la fase de construccion y desmantelamiento se

guedara prohibido el empleo de fuego en la zona.

Se evitara la instalacion de la linea en el entorno de puntos de agua con

posibilidades de carga de helicépteros.

Limpiar la zona en la que se efectlden actividades en las que se utilice un soplete
o elemento similar, en un radio de 3.5 m. Dichas tareas, se efectuaran con un
radio minimo de 10 m de distancia de arboles que posean una circunferencia

mayor de 60 cm, medida ésta a 1,20 m del suelo.

En todas las actuaciones en las que intervengan maquinas, sean automotrices
0 no, que utilicen materiales inflamables y que puedan ser generadoras de riesgo
de incendio o de explosién, se facilitard un extintor (tipo ABC) de 5 Kg a menos

de 5 m de la misma.
Contemplar en la restauracion la pendiente adecuada.

La maquinaria que funcione defectuosamente sera sustituida, ya que puede

producirse un incendio al saltar una chispa.

Para evitar el incremento de particulas en suspension, polvo, etc. durante las
obras, y que de esta forma se produzca una minima alteraciébn del medio

ambiente atmosférico, se proponen las siguientes medidas:

o Evitar que el material removido quede directamente a merced del viento,
acopiando el mismo a reparo, 0 mantenerlo constantemente humedo
ante la prevision de vientos, evitando asi la voladura de los materiales

mas finos del suelo.

o Regar periddicamente los accesos y todas aquellas vias que sean

necesarias para el acceso a la obra y que estén desprovistos de capa
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asféltica de rodadura, para reducir al minimo el levantamiento de polvo

durante la fase de obras.

o En todo momento se mantendran en buen estado de conservacion y
libres de obstaculos los caminos y pistas forestales afectados por los
trabajos, de tal manera que no interrumpa el funcionamiento normal de

los medios de prevencion y extincion de incendios.
Se retiraran inmediatamente todos los restos de los desbroces.

Seleccionar, dentro de las especies adecuadas para la revegetacion en esta

zona, aquellas menos inflamables.

Se realizara de manera general la mejora de los accesos y del firme para facilitar
la llegada de los vehiculos de extincion, disponiendo viales interiores para

facilitar las tareas de mantenimiento y acceso a la linea.

Para el adecuado cumplimiento de las medidas de seguridad, se alertara del
riesgo de incendios forestales con la colocaciéon de carteles informativos, en
aquellas areas mas susceptibles de sufrir un incendio (masas forestales,

matorrales...) ademas de en los principales accesos de la planta fotovoltaica.

Todos los caminos colindantes a la obra, que se vean afectados por los trabajos,
se mantendran en buen estado de conservacion y sin ningun tipo de obstaculo
que pueda interrumpir las operaciones de los medios de prevencién y extincion

de incendios forestales.

En la revegetacién de taludes, las especies forestales que se utilicen tendran
que mantener un contenido de humedad elevado durante la época de maximo

riesgo de incendio.

En las épocas de peligro extremo y alto, y en los dias en los que el “indice de
riesgo de incendios forestales” emitido por el 112 de Castilla-La Mancha
establezca un nivel alto de peligrosidad de incendios, se paralizaran
temporalmente todos los trabajos o actividades que puedan generar un grave
riesgo de incendio tanto en la fase de construccion, como en la fase de

explotacion.

Informacion/Formacion a los trabajadores sobre la problematica ambiental del
proyecto, con el objetivo de crear habitos de trabajo que reduzcan o eliminen

riesgos innecesarios para el medio ambiente.
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Tras la realizacién de los trabajos de eliminacion de vegetacion (talas o
desbroces), los restos de poda o tala se apilardn para posteriormente ser
retirados a la mayor brevedad posible.

Todos los trabajos que se realicen en dias con un indice de riesgo de incendio
alto y con aparatos de soldadura, motosierras , equipos de corte (radiales),
pulidoras de metal asi como cualquier otro en el que la utilizacién de
herramientas 0 maquinaria en contacto con metal, roca o terrenos pedregosos
puedan producir chispas, habrdn de ser seguidos de cerca por un operario
controlador dotado de una mochila extintora de agua cargada, con una
capacidad minima de 14 litros, cuya mision exclusiva seré el control del efecto
que sobre la vegetacion circundante producen las chispas, asi como el control

de los posibles conatos de incendio que se pudieran producir.

En ningun caso se transitara o estacionaran vehiculos carentes de sistema de
proteccion en el sistema de escape y catalizador, en zonas de pasto seco o
rastrojo dado el riesgo de incendio por contacto.

Se evitara realizar labores de cambios de aceite o reposicién de combustible en
el lugar de la obra, no obstante, si fuera imprescindible el realizarlos se hara
sobre terrenos desprovistos de vegetacion, evitando derrames en el llenado de

los depésitos.

Se habilitaran espacios seguros para el almacenaje y residuos de materiales
inflamables, lubricantes, restos de vegetacion, etc. que posteriormente seran

trasladados a vertederos autorizados.

Los recipientes que contengan productos inflamables dispondran de cierres

herméticos y estaran almacenados segun la legislacion vigente.

Ante derrames de combustibles o aceites, se extraera la zona de tierra afectada,

depositandola en lugar adecuado hasta su traslado al vertedero autorizado.

4.2.- FASE DE EXPLOTACION

Durante la operacion de la planta solar fotovoltaica se puede producir una disminucion

de eficacia de los medios de prevencion, que en caso de incendio pueden estar ocultos

por el humo, por lo que las medidas correctoras han de ir dirigidas fundamentalmente al

refuerzo de estos medios de tal manera que se compense esta disminucién de

efectividad. Asi, en la Planta:



] REFERENCIA REVISION
y PROYECTO DE HIBRIDACION
/ -—p $22-33-03-D2-07 00
- “HFV LOMA LISO II” (3 MW). — S
barlovento 1\ DOCUMENTO N°2. ANEJO 7
recursos naturales 28-02-2022 14 de 17

Se vigilardn asi mismo las instalaciones, de manera que éstas estén en perfectas
condiciones y no puedan provocar riesgos de incendio. En estas inspecciones
periddicas se revisard fundamentalmente el Centro de Control. En esta fase, la
vigilancia se llevara a cabo por el personal dedicado al mantenimiento de la

planta solar fotovoltaica.

Se reforzara la vigilancia en la zona de influencia, bien mediante sistemas
automaticos de deteccion de incendios forestales o mediante el personal de la

instalacion.

La linea dispondra de sefales y balizamientos que faciliten su detecciéon por

medios aéreos.

Se vigilaran asi mismo las instalaciones, de manera que éstas estén en perfectas
condiciones y no puedan provocar riesgos de incendio. En esta fase, la vigilancia
se llevara a cabo por el personal dedicado al mantenimiento de la Planta.

Se establecera un plan de mantenimiento de los accesos de manera que se

garantice su operatividad durante la época de maximo riesgo de incendios.

De forma continua en la actividad del proyecto, se realizaran las revisiones
oportunas para comprobar el estado de funcionamiento de los elementos de

prevencion:
o Estado de herramientas de las instalaciones.

o Funcionamiento de los medios de extension: extintores, hidrantes,

bombas, valvulas, etc.

o Estado de actualizacion de todo el Plan de autoproteccion.
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5.- PLAN DE EXTINCION

Debe estar en conocimiento del personal de mantenimiento y vigilancia, y recoger los
medios humanos y materiales, asi como el procedimiento operativo, en funcién del

riesgo de incendio segun épocas.

La extincibn debe estar basada en la intervencién inmediata de las brigadas de
extincion, y constituir la defensa ante la extensién del fuego sobre los cortafuegos
naturales, mezcla de especies y por la disposicion de las masas forestales en forma de

mosaico.

Las operaciones de extincion deben ir encaminadas a apagar un incendio mediante la
utilizacién de unas instalaciones, medios materiales y recursos de extincion, entre los

gue se incluyen:

Tabla 3. Instalaciones y medios de extincion

INSTALACION PRIORIDAD

Extintores de incendio 1

Sefializacién de evacuacion y medios contra incendios
Alumbrado de emergencia
Sistema manual de alarma de incendio

Comunicacion de alarma

Sistema automatico de deteccién

Sectores de incendio

NININININ|FP|PF

Recorridos de evacuacion

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

Los extintores de incendios estaran ubicados en lugares accesibles y bien sefializados
deberan poder ser utilizados por cualquier persona de la instalacién que deba actuar en
una primera intervencion para apagar el conato de incendio, siendo su disponibilidad y

facilidad de operacién inmediata.

5.1.- DETECCION Y ALARMA

La deteccién y alarma consiste en descubrir lo antes posible la existencia de un incendio

y avisar para iniciar su extincion y la evacuacion del personal en caso necesario.

Si se detectase un incendio, y el INFOCA no lo detectase desde alguna torre, lo primero
que habria que hacer es contactar con el “112”, Centro de Coordinacién de

Emergencias.

La informacion que solicitara el operador de demanda del Centro Coordinador 112 sera

la siguiente:
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e |dentificacion del interlocutor.
e ¢ Qué ocurre?.
e :;Do6nde ocurre?.
e Existencia de heridos y/o atrapados.
e Tipoy gravedad de éstos.
Otra informacién de interés que pueda aportar el interlocutor:
e Lugares que pueden verse afectados por la emergencia.
o Edificios colindantes.
e Necesidad de evacuacion.
e ¢ Se ha activado el plan de emergencia?.
e ¢ Se ha avisado a otros servicios? (bhomberos, policia, etc.).

La evacuacién es una forma de proteccion, y consiste en desalojar las instalaciones en

caso de producirse cualquier tipo de emergencia.

Esta previsto un Plan de Emergencia, éste debe ser divulgado a los trabajadores,
realizadndose simulacros de forma periddica. El objetivo fundamental del Plan de
Emergencia es optimizar los medios de extincion disponibles y asegurar

comportamientos seguros del personal de la Planta.

Las vias de evacuacion deben ser amplias, estar sefializadas y libres de obstaculos.

5.2.- ACTUACION EN CASO DE INCENDIO

Si se detecta un incendio en sus comienzos se puede intentar sofocar echando agua o
tierra sobre la base de las llamas o golpeando con una rama de arbol que estuviera

verde.

Si transcurrido méas de un minuto el fuego no ha podido ser sofocado, es preciso llamar
inmediatamente a los bomberos o autoridades mas cercanas. Ademas, se aplicaréa de
forma inmediata el plan de evacuacion por parte de los empleados de las instalaciones,

intentando mantener en todo momento la calma.

5.2.1.-Si el incendio no se puede controlar con los medios internos

En caso de que la situacion no se pueda controlar con los medios internos se realizara

los siguiente a la mayor brevedad posible:
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Se informara inmediatamente al jefe de emergencia con el objeto de movilizar

los Medios de Ayuda Exterior necesarios.

Se aplicar4 el Plan de Evacuacion siguiendo las normas de actuacion en él

descritas.

Se intentara evitar la propagacién del fuego: apartar combustibles proximos al
foco de incendio, cerrar puertas y ventanas para dificultar la entrada de oxigeno

y la extensién del humo a otras zonas no afectadas.

En caso de peligro inminente, se desalojara la zona afectada. Si no se puede
controlar el incendio, se cerrardn puertas y ventanas de los despachos o areas
y se saldra hacia el Punto de Reunion.

Controlar las instalaciones que pudiesen influir en el desarrollo del incendio:

o Cortar el sistema de ventilacién, cortar el suministro eléctrico en caso de

incendio generado por el sistema o si se utiliza agua en la extincion.

o Los cortes de suministro eléctrico en instalaciones de alta tensién seran

llevados a cabo por personal cualificado.
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En el Real Decreto 337/2014 del 9 de mayo, en su ITC-RAT 20, y particularmente en su
apartado 3.2.1.g, indica que, en las memorias de proyectos, se debe incluir un “Estudio
Sobre los Campos Magnéticos en la Proximidad de Instalaciones de Alta Tension”; Es
precisamente el objeto de este anejo el presentar dicho estudio para el proyecto que

Nos ocupa.

En el presente documento se realiza el estudio de los Campos Magnéticos (CM)
producidos por los circuitos que conforman la red subterrdnea de media tension de

interconexion.

En el entorno legislativo hay que resaltar la aprobacién de una recomendacion de la
Union Europea (1999/519/CE) sobre limites de exposicién del publico en general a
campos electromagnetismo de 0 Hz a 300 Hz, basada en una guia elaborada por
ICNIRP (Comisién Internacional para la Proteccion frente a las Radiaciones No
lonizantes), organismo vinculado a la OMS. En Espaia, el Ministerio de Sanidad y
Consumo elabor6 un informe que concluye que a los niveles recomendados por la Union

Europea no existe ningun peligro para la salud.

Por otra parte, el R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
“‘Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién
sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccion sanitaria
de la poblacién estableciendo unos limites de exposicion del publico a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las

recomendaciones europeas.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite
establecido es de 100 uT, valor que se ha tomado como limite de disefio para el

presente estudio de campos magnéticos.



I
/ - 4
b
@
N
N\

barlovento

recursos naturales

PROYECTO DE HIBRIDACION
“HFV LOMA VISO II” (3 MW).
ANEJO 8. CAMPOS MAGNETICOS

REFERENCIA REVISION
S$22-33-03-D2-08 00
FECHA PAGINA
28-02-2023 3de 10

2.- DEFINICIONES

Intensidad de campo magnético (H): magnitud vectorial que, junto con la densidad de

flujo magnético, determina un campo magnético en cualquier punto del espacio. Se

expresa en amperios dividido por metro (A/m).

Densidad de flujo magnético o induccién magnética (B): "Campo Magnético (CM)"
magnitud vectorial definida en términos de fuerza ejercida sobre cargas en movimiento;
se expresa en teslas (T). En el espacio libre y en la materia biologica, la densidad de
flujo magnético y la intensidad de campo magnético se pueden utilizar indiferentemente

segun la equivalencia:

B= poH

Siendo po =4 1 107, la permeabilidad magnética del vacio.
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3.-METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL CAMPO
MAGNETICO

3.1.- PRINCIPIOS TEORICOS

La estimacion del campo magnético en el plano de corte xy de una red eléctrica se hace

en dos pasos: Primero se calculan los potenciales vectoriales magnéticos Ax, Ay, Az y

- . .. - - , . P
segundo, utilizando el principio B =V x 4, se evalla la densidad del campo magnético

(Wb/m? =Tesla) y su mddulo |Bxyz| para los puntos de dicho plano.

La informacion basica esta constituida por las corrientes 1z perpendiculares al plano xy
de estudio y las corrientes Ix, ly horizontales y verticales contenidas en dicho plano xy;
y también por todos los datos geométricos de los elementos contenidos en el corte xy

estudiado.

Obtenido todo valor Bxyz, se puede hacer un seguimiento del médulo del campo
magnético a lo largo del recorrido de los conductores energizados longitudinales vy
transversales, para obtener una funcién de campo magnético contra distancia B=f(x,y),

a fin de comparar este resultado contra el valor maximo permitido.

El método para el calculo del CM en la red subterranea de MT sigue el procedimiento
expuesto por EPRI (EPRI AC Transmission Line Reference Book — 200 kV and Above,
Red Book, Third edition, Dec. 2005) y los anexos de la norma IEC 62110 "Electric and
magnetic field levels generated by ac power systems — measurement procedures with
regard to public exposure", para evaluacion del campo magnético producido por varios
cables que conforman los circuitos dentro de una zanja, distribuidos en un espacio
tridimensional x, y, z, la cual indica que, para estos casos, se debe seguir la ley de Biot-
Savart, que se expresa en la siguiente forma:

—_—

B, = ﬂjllx_ar_dh (T)

2
A L

Donde:
o l_3>2 es campo magnético observado debido a L (Wb/m2=T)
e u, es la permeabilidad magnética del aire de valor 41mx10°7 (H/m)

e [, eslacorriente de un conductor en el espacio xyz (A)

e 4, es vector unitario desde un diferencial del conductor di1 (m) hasta el punto

donde se produce el campo magnético B
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e r es distancia desde un diferencial del conductor dI1 hasta el punto donde se

produce el campo magnético B
Una forma préactica para seguir el procedimiento citado, es expresar la ley de Biot-Savart
en términos del potencial vectorial magnético A mediante un operador rotacional asi:

Ley de Biot-Savart: B =V x 4

Donde, A es el potencial vectorial magnético, expresado por:

7 _ Mo I—;‘dll
A== |—+— Wb/m
47[{ r )

El potencial vectorial magnético A resulta ser un vector siempre paralelo a la corriente
inductora I;.

Esta propiedad sugiere que el procedimiento de célculo del CM se facilita, si se hace el

célculo de 4 a partir de las corrientes I (figura 1).

Figura 1. Variables eléctricas y geométrica para calculo de campo magnético

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

Considerando la red subterrdnea como un conjunto de cables de longitud infinita, el

célculo se puede simplificar en el plano XY, tal como de muestra en la figura 2.
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Figura 2. Campo Magnético en plano XY

P (xpyi)

A EjeY
;

Fuente: Barlovento, elaboracién propia

Desarrollando la expresiéon (§) en coordenadas (X,y), considerando que las corrientes
en el conductor tienen un comportamiento temporal, expresado como un
desfasaje(I[6]), que igual puede representarse como un numero complejo(l, + jI;), se
determinan las ecuaciones generales de calculo que permiten determinar la magnitud
del campo magnético (B, By) en cualquier punto p del espacio en funcién de la posicién

del cable (x.,y.) , resumida en las expresiones siguientes,

. — (I +J 1) (y,,—yc) 1
xp = o 5 2
(xC—xP) +(yc_yp)
_.u'o(lr+j1i)(xp_xc) 1
w = 2 2 2
(xC—xP) +(yc_yp)

En nuestro estudio se ha considerado que la medida del CM a la altura de 1 m es el
caso mas desfavorable, distancia cercana a la que una persona en dicho emplazamiento

tendria colocados sus pies.

El andlisis de alturas mas elevadas supondria obtener valores mas reducidos del CM,
con lo cual no se ve necesario su estudio. En consecuencia, solo se evalla el caso de

Vp=1m.

La instalacion consta de un circuito de MT subterraneo para colectar la energia

generada.
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El método de calculo descrito anteriormente establece las siguientes consideraciones:

e Cada cable subterrdneo se considera un conductor solido, recto y de longitud
infinita por el que circula una intensidad de valor y fase determinadas.

¢ No contempla las intensidades que pueden circular por las pantallas de los

cables productor del desbalance.

3.2.- METODOLOGIA DE ANALISIS

La elaboracién del analisis del campo magnético se ha desarrollado con una aplicacion
que realiza la simulacién y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la

instalacion y su entorno.

La aplicacion desarrollada se llama CRMag. El célculo esta basado en un calculo
analitico realizado sobre el conjunto de conductores 3D de una instalacion, discretizados
a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo para obtener valores
eficaces.

El célculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, solo por los
conductores. Esta simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados
obtenidos segun se indica en UNE- CLC/TR-50453.

De igual forma, no se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas de
cables o envolventes de la aparamenta eléctrica, quedando el calculo por el lado de la

seguridad.

La entrada de datos de la aplicacion es la topologia en 3D del conjunto de conductores
de la instalacién, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes
consideradas para el calculo son las maximas previstas para cada posicién o tramo de

ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético.

El estado de carga maximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil

que se produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

Los resultados obtenidos se presenten en los limites exteriores de la instalaciéon
accesibles por el publico, considerandose para el calculo una altura de 1 m, segin UNE-
EN 62110.
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4.-CARACTERISTICAS DE LA RED SUBTERRANEA

La red de MT consiste en un Unico circuito subterrAneo mediante cables de 12/20kV

enterrados en zanjas.

La evaluacion del campo magnético se realiza bajo las hipotesis de grado de carga
maximo para todos y cada uno de los circuitos, con lo que los valores de campo reales

no superaran los mostrados por la simulacion.

El analisis, por lo tanto, se realiza para la maxima intensidad (A), y se propone estudiar
el caso mas desfavorable, que la interconexibn en media tensién del centro de

transformacion al centro de proteccion, control y medida de la instalacion.
En la siguiente figura se muestra la disposicién del circuito en la zanja

Figura 3. Seccién de la zanja del caso considerado mas desfavorable

SECCION TIPO
ZANJA DE 1 CIRCUITO

Fuente: Barlovento, elaboracién propia
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5.-EVALUACION DEL CAMPO MAGNETICO

La simulaciéon del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga maximo

realizable.

Por tanto, los valores de campo magnético calculado y representado seran superiores

a los que se produciran durante el funcionamiento habitual.

Mediante el software de simulacién se ha obtenido que el campo magnético debido al

circuito de MT analizado a un metro de altura con respecto al suelo es de 0.1138 puT.
Se presenta a continuacion la grafica del campo magnético obtenido.

Figura 4. Campo magnético simulado para la instalacion

Campo magnético (microTesla)

0.1

0.08

0.06

0.04

Campo magnético (microTesla)

0.02

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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6.-CONCLUSIONES

La amplitud del rango de induccion de campo magnético estimado para la instalacion no
supera el limite recomendado por el RD 299/2016 y la normativa internacional fijada en

100 uT, los valores de campo magnético obtenidos son muy inferiores respecto a los

limites permisibles (0.1138 uT).

En definitiva, las magnitudes de campo magnético presentan valores poco significativos

respecto del marco regulatorio de referencia.
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CPCM NUEVA INSTALACION

AEROGENERADOR LOMA VISO I
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SECCION TIPO EN CAMINOS

TERRENO NATURAL COMPACTADO (20 cm)

TERRENO NATURAL

EJE CAMINO
PAZN
2.0% 2.0%
A\ e ... .. > S
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Detalle zanjas

SECCION TIPO
ZANJA DE 1 CIRCUITO

ZANJA CABLES PROTEGIDOS EN TUBERIA

SECCION TIPO

Y CONCRETO - 1 CIRCUITO

HITO DE SENALIZACION

®
N

NOTA:

Se colocar@n hitos de
sefializacién

a lo largo de todo el
recorrido de

la zanja, a razén de uno
cada 50 metros y en cambios

de direccion.

LEYENDA

D FIRME GRANULAR 1 CONDUCTOR DE TIERRA

2 CABLES DE 20 kV
["] TIERRA VEGETAL/SUPERFICIAL

3 CABLE DE COMUNICACIONES
D ARENA LAVADA DE RI0 4 PLACA DE SERNALIZACION
D MATERIAL EXCAVACION COMPACT. 5 TuBO PEAD #200mm
D HORMIGON HM—20 6 TUBO PEAD #90mm

Detalle tipico de arqueta para cables eléctricos

Seccion B-B'

Seccion A-A'
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LEYENDA
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LEYENDA

LiNEA DE MEDIA TENSION 20 kV
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LEYENDA
LiNEA DE MEDIA TENSION 20 kV

VALLADO DE LA PLANTA
CENTRO DE TRASNFORMACION

POWER STATION

MODULOS FOTOVOLTAICOS

PROMOTOR

i..\ —LANT A

=EN=ERS0OS I S

AUTOR

BARLOVENTO RECURSOS NATURALES / ¢ )

C/ Pintor Sorolla 8,
26007 Logrofio, Espafia barlovento .
Tel. +(34) 941 287 348 (ecursos naturaies

www.barlovento-recursos.com

[N I Y A A
—

| R0 | 2m02202
FECHA DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

PROYECTO

PROYECTO DE HIBRIDACION
“HFV LOMA VISO II”
(3MW)

TITULO DEL PLANO
PLANTA GENERAL MEDIA TENSION

ESCALA FORMATO 02/2023
1:2000 ISO A3

|
bi |
NOMBRE DEL ARCHIVO
822 33-03-D3-P05

REVISION PLANO 05

HOJA 04 pe_04




CANADIAN SOLAR
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Poste Extremo

Poste Intermedio

Distancia entre postes

Poste de Refuerzo

Puerta de Acesso

Colocacién de poste

Excavacion de un
cubo de 25x25x40 cm

3 m ‘ 6 m
<~» 25cm
i 40 cm
N 00000000090,
0 J5ISIKKK
% IILRIILRKS e
2 SORELIIKLS
2 LRGSO
\"%"%"’0"‘0 Relleno del cubo
o S ““““”“‘ T con hormigoén
- N 00 0.0.0.0,
oM OO0 9.0:0:9,
° o
)
c
2
n
= g
[
e — Colocacioén de poste
a 5cm de la base.
=B H g T e ¥ Instalacion de
% “ | £ g A A B tensionamentos de
3 : A N - : g - .1«. - malla.
< - e e T
S5cm Scm
Distancia entre Poste extremos y Poste de refuerzo
30m
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BARRAS 24 kv,

1250 A, 25 KA

—

I 57-2

l 57-3
=

3TT-4

l 57-5
=

89-5 =
24kV/630A/25KA \b\ -
[)

89-2 \O\i 89-3 \O\ 1 ey
24kV/630A/25kA - 24kV/630A/25kA -
/ / ° / / ° 20: Y3 kv
110:V3kV 110:/3kV 110:3kV
10VA ¢l.0.2 25VA ¢l.0.5—3P 25VA 3P
52-3 .—@
H s H
3T1—4
24kV /25kA
100-200/5—5-5A

10VA/0.2s

25VA/0.5 ARMARIO DE MEDIDA

25VA/5P20 B - B @

Principal Redundante ‘ ‘ PC3
% >> << §> } 50—-51 |50N—=51N| 59 | 59N 27 | 50BF |81M/m| 79 ucL ﬂ
‘ \—> 52-3 (apertura)
- ‘7 - 52=3 (1° 2° bob) - b——> 523 (cierre)
t:5273 (blog. cierre)
v v v 52—3 (1° bob)
A CPCM EXISTENTE PARQUE EOLICO LOMA VISO 1l (1) PSFV HFV LOMA VISO I
(CELDA 9) (3000 kW)
NOTAS: (1) PARQUE EOLICO ACTUALMENTE EN SERVICIO
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ST ROMICA 20 kV (Iberdrola)

LAMT+LSMT 20 kV

NUEVO CENTRO DE
PROTECCION, CONTROL
Y MEDIDA (CPCM)

CENTRO DE PROTECCION,
CONTROL Y MEDIDA
(CPCM) EXISTENTE

LSMT RHZ1 12/20 kV
AL 50mm

|

20 m DE LONGITUD

‘_D 5500 m DE LONGITUD

@ PARQUE EOLICO LOMA VISO I1 (3000 kW)

LSMT RHZ1 12/20 kV AL 50mm
@ PLANTA SOLAR LOMA VISO 11 (3000 kW)

1000 m DE LONGITUD 2 inversores de 1500 kW cada uno

@
Hg _
<

o

@ INSTALACION HiBRIDA LOMA VISO |

LEYENDA

Generador

Interruptor

Instalacion de enlace

.—. Linea de conexion
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DOCUMENTO N°4

PRESUPUESTO

BARLOVENTO RECURSOS NATURALES, S.L.

Calle Pintor Sorolla 8, 1° A, 26007 Logrofio
Tel: +34 941 28 73 47; Fax: +34 941 28 73 48
e-mail: brn@barlovento-recursos.com



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR

CODIGO RESUMEN

y
/ -y
barlovento |

recursos naturales

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01 OBRA CIVIL
01.01 CAMINOS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 m3 TERRENO COMPACTADO
800.00 2.46 1 968.00
01.01.02 m3 EXCAVACION DE TIERRA (CORTE)
891.00 4.68 4 169.88
01.01.03m3 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE
EXCAVACION
528.00 2.91 1536.48
01.01.05m3 INSTALACION TEMPORALES
800.00 17.38 13 904.00
TOTAL 01.01 ..o 21 578.36
01.02 CIMENTACIONES CT
01.02.01 m3 LOSA DE CIMENTACION CT
44.80 350.00 15 680.00
TOTAL 01.02........cooiiiiirriisner s 15 680.00
01.03 VALLADO
01.03.01 ml VALLADO PERIMETRAL DE LA PLANTA
1000.00 22.50 22 500.00
TOTAL 01.03......iiirrrne s 22 500.00

LI 2 1 Y O 59 758.36




PRESUPUESTO Y MEDICIONES y

PRESUPUESTO PLANTA SOLAR -/ s ./,\
barlovento |
recﬁrsds naturales

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

02 MODULOS FOTOVOLTAICOS

02.01 €/Wp SUMIINISTRO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

0.27 3987 500.00 1076 625.00

TOTAL 02......oeieieieiinri s e 1 076 625.00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR

CODIGO RESUMEN

y
/ -y
barlovento

recursos naturales

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03 ESTRUCTURA SOPORTE
03.01 €/Wp SUMINISTRO ESTRUCTURA SOPORTE

TOTAL 03....coeeiiirrisrr s

0.04 3987 500.00 159 500.00

................................. 159 500.00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES p

PRESUPUESTO PLANTA SOLAR B @
barlovento |
fECl;II’SC‘)S naviuralles>

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

04 POWER STATION

04.01  €/Wp SUMINISTRO DE CT (INVERSOR,
TRANSFORMADOR Y CELDAS DE MEDIA)

0.07 3987 500.00 279 125.00

TOTAL 04......cooerrerr s 279 125.00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES p

PRESUPUESTO PLANTA SOLAR B @
barlovento |
fECl;II’SC‘)S naviuralles>

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

05 RED BAJA TENSION DC/AC

05.01 €/Wp SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLEADO DE
BT (INCLUYENDO STRING BOXES, CONECTORES,
ETC

0.02 3987 500.00 79 750.00

TOTAL 05, e 79 750.00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR

y
/ -y
barlovento |

recursos naturales

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06 RED MEDIA TENSION
06.01 OBRA CIVIL
06.01.01m ZANJA PARA 1 CIRCUITO DE MT
1 005.00 5.93 5 959.65
TOTAL 06.01.....ccniriiirrinnne s 5 959.65
06.02 RED DE MEDIA TENSION
06.02.01 m CABLE 12/20 kV AL 50 mm2
3000.00 15.60 46 800.00
06.02.02 Ud TERMINACION 50 mm2
2.00 99.54 199.08
06.02.03 m CABLE DE PUESTA A TIERRA
1 005.00 6.30 6 331.50
TOTAL 06.02.........ccceviiimrinnnnnr s 53 330.58
06.03 RED DE FIBRA OPTICA
06.03.01m RED DE FIBRA OPTICA
1 005.00 1.87 1879.35
TOTAL 06.03.........cociiiirrinier s 1879.35
06.04 OTROS ELEMENTOS
06.04.01 Ud ARQUETA DE ELECTRICIDAD
2.00 520.65 1041.30
06.04.02 Ud CONTADOR TRIFASICO 4 CUADRANTES
2.00 684.58 1369.16
TOTAL 06.04...........ooniiiriiier s 2410.46

TOTAL 06......oeiiiiiiiiiiiriirr s s 63 580.04




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR

CODIGO RESUMEN

y
/ -y
barlovento

recursos naturales

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

07 MONITORIZACION Y CCTV
07.01 €/Wp SISTEMA SCADAY CCTV

TOTAL 07.....oeiiiieierinnnen s

0.01 3987 500.00 39 875.00

............................................ 39 875.00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES y

PRESUPUESTO PLANTA SOLAR -/ s ;‘
barlovento |
recﬁrsés néiuralleé

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

08 CONEXION A LA RED

08.01 Uud CENTRO DE PROTECCION, CONTROL Y MEDIDA

1.00 45 000.00 45 000.00
08.02 Ud CONEXIONES

1.00 10 000.00 10 000.00

TOTAL 08t s 55 000.00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR

CODIGO RESUMEN CANTIDAD

y
/ -
barlovento

recursos naturales

PRECIO IMPORTE

09 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

09.01 Uud SEGURIDAD Y SALUD

Partida completa de Seguridad y Salud desarrollado en el Do-
cumento correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud.
Segun normas y especificaciones vigentes. Desglosado es:

- Protecciones individuales.

- Protecciones colectivas.

- Proteccion de Incendios.

- Proteccion Instalacion Eléctrica.

- Instalaciones de higiene y bienestar.

- Medicina preventiva y primeros auxilios.

- Prevencion y formacion.

TOTAL 09....coeiiiiiiinirr s s

13 808.75 13 808.75

........ 13 808.75




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

y
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR -/ /./,\
barlovento |
recﬁrsds naturales
CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
10 GESTION DE RESIDUOS

10.01 €/MWpGESTION DE RESIDUOS DE LA OBRA

352.68 3.98 1403.67
LI 21 Y e 1 403.67




PRESUPUESTO Y MEDICIONES y
PRESUPUESTO PLANTA SOLAR il “
barlovento |

recursos naturales

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
11 CONTROL DE CALIDAD
11.01 Uud CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA
1.00 7 500.00 7 500.00
LI 1 Y e 7 500.00

LI I 1 835 925.82




y
RESUMEN DE PRESUPUESTO / /_’,

PRESUPUESTO PLANTA SOLAR

barlovento
s
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 OBRA CIVIL oevoooooeoeeeeoeoeoeeeeeeeeeoeeeeoeeoeoeeeee e 50758.36  3.25
02 MODULOS FOTOVOLTAICOS .....ooooeoeeoeoeooeoeeeo 1076 625.00  58.64
03 ESTRUCTURA SOPORTE ..o 159 500.00  8.69
04 POWER STATION oo 27912500  15.20
05 RED BAJA TENSION DCIAC . ovvveooooeoeeeooeooeoeeo 79750.00  4.34
06 RED MEDIA TENSION .vvooooooeoeoeeooeoeeoeoeoooeeoe 63580.04  3.46
07 MONITORIZACION Y CCTV oo 39875.00  2.17
08 CONEXION A LA RED.......o oo 55000.00  3.00
09 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS..........oovoooooo.. 1380875  0.75
10 GESTION DE RESIDUOS ... ooooooooeoeoeeeeeooeeeoe 140367  0.08
11 CONTROL DE CALIDAD ..o 750000  0.41
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1 835 925.82

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de UN MILLON OCHOCIENTOS
TREINTA'Y CINCO MIL NOVECIENTOS VEINTICINCO EUROS con OCHENTA'Y
DOS CENTIMOS

ALBACETE, 28 de febrero de 2023.

16567670B Firmado digitalmente

por 165676708 JORGE
JORGE ALBERTO ALBERTO ARNEDO
ARNEDO (C:Q5070003H)

Fecha: 2023.03.31
(C:Q5070003H) 1??21(3:58 +02'00"
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1.- INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1.- Objeto

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P), constituye el
conjunto de normas que, juntamente con lo sefialado en los Planos del Proyecto, definen
todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del mismo. Las normas de este
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevaleceran, en su caso, sobre las del
General (P.P.T.G.). A continuacion, se realizara una descripcién y se estableceran las
condiciones generales para la construccién, pruebas, ensayos y toda otra actividad

necesaria para la correcta ejecucion de la obra civil del presente proyecto.

e Accesos al parque fotovoltaico, incluyendo todas las actuaciones sobre la

infraestructura existente necesarias para el transporte de componentes.
e Viales internos entre centros de transformacion.
e Drenajes longitudinales y transversales de los caminos
¢ Cimentaciones de los Centros de Transformacién

¢ Vallado del parque

1.2.- Ambito de aplicacion

Las prescripciones de este Pliego se aplicaran a la construccion, control, direccion e
inspeccion de las obras correspondientes de la Planta Solar. Asi como las pruebas
minimas para su recepcion, las condiciones de medicién y abono y las obligaciones

inherentes a los trabajos realizados por la empresa adjudicataria de las obras.

1.3.- Normativa aplicable

Todos los servicios que seran realizados deberan estar de acuerdo con las leyes
nacionales, provinciales y reglamentos municipales. Asimismo, deberan cumplir con las

especificaciones del tecndlogo para las diferentes etapas que conforman el proyecto.
1.4.- Disposiciones generales

1.4.1.- Documentos que definen la obra

Las obras quedan definidas por los documentos contractuales del Proyecto y por la

normativa incluida en el presente Pliego.

La relacion de documentos en los que se definen las obras, numerados y con la

denominacién que en el Proyecto se les asigna, es la siguiente:
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e Documento N° 1. Memoria

e Documento N°2. Anejos

e Documento N° 3. Planos

e Documento N° 4. Presupuesto

e Documento N° 5. Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
o Obra civil
o Obra eléctrica

e Documento N° 6. Estudio de Seguridad y Salud

e Documento N° 7. Estudio de Gestion de Residuos

1.4.2.- Libro deincidencias

Constara en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las
obras que el Director de Obra considere oportunos y, entre otros, con caracter diario,

los siguientes:
e Condiciones atmosféricas generales.
¢ Relacién de trabajos efectuados, con detalle de su localizacién dentro de la obra.

¢ Relacién de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente

y la averiada o en reparacion.

¢ Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucion

de la obra.

1.4.3.- Direccion de las obras

La Direccién de las Obras o Direccion Facultativa serd realizada por la empresa
designada, pero en ningun caso por el contratista adjudicatario de las obras. La
Direccion asumird las responsabilidades inherentes a la direccion inmediata de los

trabajos y al control y vigilancia de materiales y obras que ejecute.
1.5.- Iniciacion de las obras

1.5.1.- Comprobacién del replanteo

La Direccion Técnica sera responsable de los replanteos generales necesarios para su
ejecucion y suministrara al Contratista toda la informacion que se precise para que las

obras puedan ser realizadas.
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El Contratista sera directamente responsable de los replanteos parciales y de detalle.

El Contratista debera prever a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de

referencia que se requieran.

1.5.2.- Programa de trabajos

El programa de trabajos debera proporcionar la estimacion en dias, calendario de los
tiempos de ejecucion de las actividades fundamentales en que se desglosan las obras,
referidas a las distintas partes del ambito en que éstas se desarrollan.

El programa podra ser objeto de revisién cuando sea requerido por la Direccién Técnica,

si esta considera que se han producido circunstancias que asi lo exijan.

El Contratista adoptara las indicaciones que le transmita la Direccion Técnica, tanto en

la redaccion del programa inicial como en la de las sucesivas revisiones.

1.5.3.- Orden deiniciacion de las obras

El Director de las Obras dara la orden de iniciacién de los trabajos cuando estime
conveniente, teniendo en cuenta la situacion de los trabajos de replanteo que incumben
al Contratista y la elaboracion del Programa de Trabajos, asi como la disponibilidad de

los terrenos necesarios para iniciar la obra definitiva.

1.6.- Desarrollo y control de las obras
1.6.1.- Equipos de maquinaria

Los equipos y maguinaria necesarios para la ejecucion de todas las unidades de obra
deberan ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de
obra a realizar y con el programa de trabajos de las obras, y presentando a la Direccion

de las Obras para su aprobacion.

Dicha aprobacion de la Direccion de las Obras se referird exclusivamente a la
comprobacién de que el equipo mencionado cumple con las condiciones ofertadas por
el Contratista y no eximira en absoluto a este de ser el Gnico responsable de la calidad

y del plazo de ejecucién de las obras.

El equipo habrd de mantenerse en todo momento, en condiciones de trabajo
satisfactorias y exclusivamente dedicadas a las obras del contrato, no pudiendo ser
retirado sin autorizacion escrita de la Direccion de las Obras, previa justificacion de que
se han terminado las unidades de obra para cuya ejecucion se habia previsto. Cualquier

modificacion que el Contratista propusiera introducir en el equipo de maquinaria, cuya
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aportacion revista caracter obligatorio por venir exigida en el contrato o haber sido
comprometida en la licitacion, debera ser aceptada por la Administracion previo informe
favorable del Director de las Obras.

1.6.2.- Ensayos

Sera preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en el
presente pliego o citados en la normativa técnica de caracter general que resulte
aplicable.

El Contratista estara obligado a la presentacién y cumplimiento de un Plan de
Aseguramiento de la Calidad, acorde con la normativa vigente al respecto. Ademas de
ello, el Contratista estara obligado a la realizacion de los ensayos adicionales que la
Direccion de las Obras solicitase durante la ejecucion de las obras, (asi como a los del
Plan de Supervisidn, en su caso) sin experimentar simplificacion o reduccién alguna por
el hecho de coexistir con el ya mencionado Plan de Aseguramiento de la Calidad. Se
entiende que no se comunicard a la Administracion, representada por el Director de las
Obras o persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra esta
terminada a juicio del Contratista para su comprobacién por la mencionada Direccién de
las Obras, hasta que el mismo Contratista, mediante el personal facultado para el caso,

haya hecho

sus propias comprobaciones y ensayos y se haya asegurado de cumplir las

especificaciones pertinentes.

Independientemente de lo indicado en el parrafo anterior, la Direccion de las Obras
podra efectuar las inspecciones y pruebas que estime oportunas en cualquier momento
de la ejecucion. Para ello, el Contratista estara obligado a disponer en obra de los
equipos materiales y humanos necesarios y suficientes para la realizacion de las

mencionadas pruebas.

En el precio de cada unidad de obra se incluye el coste de los ensayos del Plan de
Aseguramiento de la Calidad acordes con las prescripciones que al respecto se indican

en las Recomendaciones para el control de calidad del presente documento.

El Director de las Obras podra variar, si asi lo considera necesario el nimero o la
frecuencia de los ensayos establecidos en las normativas de aplicacion. El precio de
cada unidad de obra incluye los ensayos del Plan de Aseguramiento de la Calidad
acordes con las prescripciones que al respecto se indican en las antedichas

recomendaciones para el control de calidad del presente documento.
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Ademas, durante la ejecucion de las obras, la Direccion de las Obras podra exigir la
realizacion de ensayos adicionales. El coste global de estos ensayos adicionales, hasta
un 1% del Presupuesto de Ejecucioén Material, sera de cuenta del Contratista. Seran de
la exclusiva responsabilidad del Contratista los retrasos y demoliciones que se deriven
de resultados negativos de la inspeccion de la calidad realizada por la Direccion de las
Obras.

1.6.3.- Materiales
Generalidades

Los materiales cumpliran las condiciones que se determinen en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, PG-3 [Ver 4.-
Ref.1], asi como en las variaciones planteadas a lo largo del tiempo en sus articulos y

las establecidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan y, habiéndose tenido
en cuenta en las bases de precios y formacion de presupuestos, se entiende que seran

de la mejor calidad en su clase de entre los existentes en el mercado.

Recepcién de materiales

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

Prescripciones Técnicas Particulares.

La Direccion Técnica definird, de conformidad con la normativa oficial vigente, las
caracteristicas de aquellos materiales para los que no figuren especificaciones
completas en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de forma que puedan
satisfacer las condiciones de funcionalidad y de calidad de la obra a ejecutar

establecidas en el contrato.

El Contratista notificara a la Direccion, con la suficiente antelacién, la procedencia y
caracteristicas de los materiales que se propone utilizar, a fin de que la Direccion

Técnica determine su idoneidad.

La aceptacion de las procedencias propuestas serd requisito indispensable para que el

Contratista pueda iniciar el acopio de los materiales en la obra.
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Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podréa ser
considerado como defectuoso.

Si durante las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran
emplearse con ventaja técnica o econdmica sobre los previstos, la Direccion Técnica
podra autorizar el cambio de procedencia. El Contratista debera presentar, para su
aprobacién, muestras, catalogos y certificados de homologacién de los productos

industriales y equipos identificados por marcas o patentes.

Cuando se reconozca o demuestre que los materiales o equipos no son adecuados para
su objeto, el Contratista los reemplazarda a su costa por otros que cumplan

satisfactoriamente el fin al cual se destinan.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados deberd ser
comprobada en el momento de su utilizacién para la ejecucion de las obras, mediante
las pruebas y ensayos correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento

no cumplan las prescripciones establecidas.

Aceptacion o rechazo de los materiales

Todos los materiales que vayan a ser utilizados en la obra deben ser examinados y
ensayados antes de su aceptacion, salvo indicacion expresa de la Direccion de las
Obras. Los gastos de pruebas y ensayos, incluyendo el transporte de las muestras,

correran por cuenta del Contratista.

El no rechazo de un material no implica su aceptacién, asi como el no rechazo o la
aceptacién de una procedencia, no impide el posterior rechazo de cualquier partida de
material de ella que no cumpla las prescripciones, e incluso la eventual prohibicion de

dicha procedencia.

Una vez el material en obra, su transporte, manipulacion y empleo, se hara dé modo
gue no queden alteradas sus caracteristicas, ni sufra deterioro en sus formas o
dimensiones. En todo caso, la Direccion de las Obras podra rechazar cualquier material
gue en el momento de su puesta en obra no presente las caracteristicas originales con

que fue aceptado.

La aceptacion de los materiales no exime la responsabilidad del Contratista respecto a
la calidad de los mismos, que subsistir4 hasta que se reciban definitivamente las obras

en gue se hayan empleado.
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1.6.4.- Acopios

Los lugares de acopio de materiales dentro del ambito de la obra habran de ser

previamente autorizados por el Director de las Obras.

Para ello el Contratista propondra el plan de acopios con suficiente antelacion a la
Direccion de las Obras, indicando los accesos y todas las obras o medidas que se
compromete a llevar a cabo para garantizar la preservacién de la calidad de los
materiales, el mantenimiento de los servicios y desaglies y la no interferencia con la

propia obra, asi como la evitacion de posibles dafios a terceros.

Las superficies utilizadas deberan acondicionarse una vez retirado el acopio,
restituyéndolas a su estado natural. Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso,
gue se deriven de la utilizacion de superficies para acopios seran de cuenta del

Contratista.

1.6.5.- Limpiezay seguridad de las obras

El Contratista es responsable del orden, limpieza, seguridad y condiciones sanitarias de
las obras objeto del contrato, por lo que deberd adoptar a su cargo y bajo su
responsabilidad las medidas que le sean sefialadas por la Normativa vigente, por las

Autoridades competentes o por la Direccion Técnica de las obras.
A este respecto es obligacion del Contratista:

e Limpiar todos los espacios interiores y exteriores de la obra de escombros,
materiales sobrantes, desperdicios, chatarra, andamios y todo aquello que

impida el perfecto estado de la obra y sus inmediaciones.

e Retirar de la obra las instalaciones provisionales, equipos y medios auxiliares en

el momento en que no sean necesarios.

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

durante su ejecucion, ofrezca un buen aspecto.

e Establecer y mantener las medidas precisas, por medio de agentes y sefiales
para indicar el acceso a la obra y ordenar el trafico rodado y peatonal en la zona
de las obras, especialmente en los puntos de posible peligro; al igual que en sus

lindes e inmediaciones.

e Llevar a cabo la sefializacion en estricto cumplimiento de las disposiciones

vigentes en la materia, bajo su propia responsabilidad y sin prejuicio de lo que
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sobre el particular ordene la Direccion Técnica por escrito en cuanto a instalacion

de sefiales complementarias o modificacién de las instaladas.

e Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente
apartado seran a cuenta del Contratista, por lo que no seran de abono directo en

ningun caso.

1.6.6.- Circulacion de maquinaria de obray camiones

La circulacion de la maquinaria de obra, asi como el transporte de materiales, debe
realizarse exclusivamente por el interior de los limites de ocupacién de la zona de obras

o sobre los itinerarios de acceso a los depésitos reservados a tal efecto.

Debe mantenerlas durante la realizaciéon de los trabajos de forma que permitan una
circulacion permanente y su trazado no debe entorpecer la construccién de las obras

proyectadas.

El Contratista esta obligado a mantener un control efectivo de la generacion de polvo en

el entorno de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas:

e Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuacion,

utilizadas para el transito de vehiculos de obra.

e Emplear toldos de proteccion en los vehiculos que transporten material

pulverulento, o bien proporcionar a éste la humedad conveniente.

e El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier via publica debe
establecerse de acuerdo con la Administracién responsable, y mantenerse

limpios y en buen estado.

Al finalizar las obras, deberan restablecerse los alrededores y las obras que las

atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes.

El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades
competentes, para cada infraestructura, antes de empezar la ejecucion de cualquier
operacion que pueda afectar a la circulacion, debiendo acatar las prescripciones
particulares relativas a los periodos, amplitud del trabajo y a las precauciones a

considerar.

1.6.7.- Modificaciones de obra

Cuando el Director de las Obras ordenase, en caso de emergencia, la realizacion de
aguellas unidades de obra que fueran imprescindibles o indispensables para garantizar

o salvaguardar la permanencia de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para
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evitar dafios inmediatos a terceros, si dichas unidades de obra no figurasen en los
cuadros de precios del contrato, 0 si su ejecucion requiriese alteracion de importancia
en los programas de trabajo y disposicibn de maquinaria, dandose asimismo las
circunstancias de que tal emergencia no fuere imputable al Contratista ni consecuencia
de fuerza mayor, éste formulara las observaciones que estimase oportunas a los efectos
de la tramitacién de las subsiguientes modificaciones de obra, a fin de que el Director
de las Obras, si lo estimase conveniente, compruebe la procedencia del correspondiente

aumento de gastos.

1.6.8.- Vertederos, yacimientos y préstamos

La busqueda de vertederos, yacimientos y préstamos y la contraprestacion a los
propietarios de los terrenos es de cuenta del Contratista.

1.6.9.- Servidumbres y autorizaciones

El Contratista esta obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucién de la obra
y areponer a su finalizacion todas aquellas servidumbres (de paso, uso, suministro, etc.)

afectadas por los trabajos.

Son a cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposicion

de tales servidumbres.

El Contratista debera obtener con la antelacidn necesaria para que no se presenten
dificultades en el cumplimiento del Programa de Trabajos todos los permisos o licencias
que se precisen para la ejecucién de las obras definidas en el Proyecto, y cumplira
estrictamente todas las condiciones que imponga el organismo o entidad otorgante del

permiso.

Los gastos de gestion derivados de la obtencion de estos permisos seran siempre a
cuenta del Contratista, asi como todos los canones para la ocupacion temporal de
terrenos para instalaciones, explotacion de canteras, yacimientos, préstamos y

vertederos.

Igualmente correspondera al Contratista la elaboracion de los proyectos y documentos

necesarios para la legalizacién de las instalaciones previstas.

1.6.10.- Métodos de construccion

El Contratista podra emplear cualquier método de construccion que estime adecuado
para ejecutar las obras siempre que no se oponga a las prescripciones de este Pliego.
Asi mismo, debera ser compatible el método de construccién a emplear con el Programa

de Trabajos.
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El Contratista podra variar también los métodos de construccion durante la ejecucion de
las obras, sin mas limitaciones que la autorizacion previa de la Direccion Técnica,
reservdndose ésta el derecho de exigir los métodos iniciales si comprobara la inferior

eficacia de los nuevos.

1.6.11.- Conservacion durante la ejecucion de las obras

El Contratista esta obligado a conservar durante la ejecucion de las obras y hasta su
recepcion todas las obras objeto del contrato, incluidas las correspondientes a las
modificaciones del Proyecto autorizadas, asi como los accesos y servidumbres
afectados, sefializaciones existentes y sefalizaciones de obra, y cuantas obras,
elementos e instalaciones auxiliares deban permanecer en servicio, manteniéndolos en

buenas condiciones de uso.

Los trabajos de conservaciéon durante la ejecucion de las obras hasta su recepcién no

seran de abono.

Inmediatamente antes de la recepcion de las obras, el Contratista habra realizado la
limpieza general de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa
prescripcion contraria de la Direccién Técnica, demolido, removido y efectuado el

acondicionamiento del terreno de las obras auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

1.6.12.- Limpieza final de las obras

Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepcion provisional, todas
las instalaciones, materiales sobrantes, escombros, depésitos y edificios, construidos
con caracter temporal para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la
conservacion durante el plazo de garantia, deberan ser removidos y los lugares de su

emplazamiento restaurados a su forma original.

La limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbre y afeccion, y también a

los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente.

De analoga manera deberan tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a
préstamos y canteras, los cuales se restauraran a su situacion original si fuese preciso

tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacion.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas quedan completamente limpias

y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.
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1.6.13.- Control de calidad

Tanto los materiales como la ejecucion de los trabajos, las unidades de obra y la propia
obra terminada deberan ser de la calidad exigida en el contrato, cumplirdn las
instrucciones de la Direccion Técnica y estaran sometidos, en cualquier momento, a los

ensayos Yy pruebas que ésta disponga.

El Contratista debera dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la
realizacion de ensayos y pruebas “in situ” e interrumpir cualquier actividad que pudiera

impedir la correcta realizacion de estas operaciones.

El Contratista se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras
extraidas por los Laboratorios de Control de Calidad, previamente a su traslado a los
citados Laboratorios.

Ninguna parte de la obra debera cubrirse u ocultarse sin la aprobacién de la Direccién
Técnica. El Contratista debera dar todo tipo de facilidades a la Direccidén para examinar,
controlar y medir toda la obra que haya de quedar oculta, asi como para examinar el

terreno de cimentacién antes de cubrirlo con la obra permanente.

1.7.- Responsabilidades especiales del contratista

El Contratista sera responsable, durante la ejecucion de las obras, de todos los dafios
y perjuicios directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona,
propiedad o servicio, publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o

negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios y propiedades publicos y privados que resulten dafiados deberan ser
reparados por el Contratista a su costa restableciendo los mismos a sus condiciones

primitivas 0 compensando adecuadamente los dafios y perjuicios causados.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a costa del

Contratista, adecuadamente.

De los dafios o perturbaciones producidos por negligencia del Contratista o por no haber
seguido las 6rdenes o instrucciones del Director de las Obras, serd responsable el
Contratista y los mismos seran reparados por su cuenta en la forma que indique el

Director de las Obras.

1.8.- Gastos de caracter general a cargo del contratista

Ademas de los considerados en otros apartados de este pliego, no seran objeto de

abono directo los gastos que originen:
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Los gastos de formalizacion del contrato.
Las tasas correspondientes a la Direccion e Inspeccion de la obra.

Los gastos de replanteo general de las obras o su comprobacién y los replanteos

parciales de la misma.

Los gastos debidos a licencias, permisos y autorizaciones necesarias para la

ejecucion de los trabajos.

Los de construccion, remocion y retirada de toda clase de construcciones

auxiliares.

Los de alquiler y adquisicion de terrenos para depdésitos de maquinaria y

materiales.

Los de proteccion de herramientas, maquinaria, acopios y de la propia obra
contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para

almacenamiento de explosivos y carburantes.
Los de limpieza y evacuaciéon de desperdicios y basuras.

Los gastos de reparacion de la red viaria existente antes de la ejecucion de las

obras, cuyo deterioro haya sido motivado por la realizacion de las mismas

Los de construccién y conservacion durante el plazo de su utilizacion de
pequefias rampas provisionales de acceso a tramos parcial o totalmente

terminados y a inmuebles.

Los de conservacién durante el mismo plazo de toda clase de desvios que no se

efectlen aprovechando carreteras existentes.

Los de conservacion de sefiales de trafico y demas recursos necesarios para

proporcionar seguridad dentro de las obras y en su entorno.

Los de remocion de las instalaciones, herramientas, material y limpieza general

de la obra a su terminacion.

Los de montaje, construccion y retirada de instalaciones para el suministro de
agua y energia eléctrica necesaria para las obras, asi como la adquisicion de

dichas aguas y energia.

Los de retirada de los materiales rechazados y correccién de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y

pruebas.
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e Las derivadas de mantener traficos intermitentes mientras que se realicen los

trabajos.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran
de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de

retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecucion de las obras.

1.9.- Subcontratos

Ninguna parte de la obra podra ser subcontratada sin consentimiento previo del Director
de las Obras. Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse
por escrito y acompanfarse con un testimonio que acredite que la organizacién que se
ha de encargar de la realizacién de los trabajos que han de ser objeto del subcontrato,
esta particularmente capacitada y equipada para su ejecucion. La aceptacion del
subcontrato no relevaréa al Contratista de su responsabilidad contractual.

1.10.-Recepcion de la obra

La recepcion de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez concluida la obra,
hace entrega de la misma al Promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o
sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de

la misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el Promotor y el

Contratista, y en la misma se hara constar:
e Las partes que intervienen.

e La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y

terminada de la misma.
e El coste final de la ejecucion material de la obra.

e La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en
su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar
subsanados los defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hara

constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la recepcion.

e Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus

responsabilidades.

Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Director de las Obras

y el director de la ejecucion de la obra
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El Promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En este caso, el rechazo
debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para

efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los
treinta dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de
obra, plazo que se contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al Promotor.
La recepcion se entenderd tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la
fecha indicada el Promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo

motivado por escrito.

El computo de los plazos de responsabilidad y garantia establecidos en esta Ley se
iniciara a partir de la fecha en que se suscriba el acta de recepcién, o cuando se entienda

esta tacitamente producida segun lo previsto en el apartado anterior.

Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporacion, en su caso, de las
modificaciones debidamente aprobadas, sera facilitada al Promotor por el Director de

las Obras para la formalizacion de los correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentaciéon se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacién
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de construccion, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus

instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.

1.11.-Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en el presente Pliego de Condiciones y omitido en los Planos o
viceversa, habré de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos.
En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevaleceré lo

prescrito en este dltimo.

Las omisiones en Planos, Pliego de Condiciones, o las descripciones erroneas de los
detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo el espiritu e intencion
expuestos en los Planos y Pliego de Condiciones, o que, por uso y costumbre deban
ser realizados, no solo no exime al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles
de obra omitidos o errbneamente descritos, sino que, por el contrario, deben ser
ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos

y Pliego de Condiciones.
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1.12.-Medicién y abono de las obras

Todos los precios referidos a las normas de medicion y abono contenidas en este Pliego
se entenderan que incluyen siempre el suministro, manipulacion, y empleo de todos los
materiales necesarios para la ejecucion de las unidades de obra, a no ser que

expresamente se excluya alguna en el articulo correspondiente.

Asi mismo se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de la
maquinaria, mano de obra, elementos accesorios, transportes, herramientas para la
mano de obra, necesarios para ejecutar la unidad de obra, terminada con arreglo a lo

especificado en este Pliego y en los Planos, tal como sean aprobados por el Promotor.

1.12.1.- Condiciones para fijar precios contradictorios

Si ocurriera la necesidad de fijar algan precio contradictorio entre la Direccién de las
Obras y el Contratista, dicho precio, debera fijarse con arreglo a lo establecido en las

condiciones generales.

El precio contradictorio, habra de hacerse precisamente antes de que se ejecute la obra
a que se hubiere de aplicar; pero si por cualquier causa hubiera sido ejecutada dicha
obra antes de llenar este requisito, el Contratista quedara obligado a conformarse con

el precio que, para la misma, sefiale el Director de las Obras.

1.12.2.- Obras defectuosas, pero admisibles

Si por excepcion, se hubiese ejecutado alguna obra que no llenase exactamente las
condiciones fijadas, pero que sin embargo se considerase admisible por el Director de
las Obras, se dara cuenta al Promotor, proponiendo a la vez la rebaja en los precios que
se estime justa, quedando el Contratista facultado para aceptarla, o demoler la obra a

su costa y rehacerla con arreglo a las expresadas condiciones.

1.12.3.- Obras que se abonaran al contratista

Se abonaran al Contratista, las obras que realmente ejecute con sujecion al Proyecto
gue sirva de base al contrato. Asimismo, se abonaran al Contratista las modificaciones
autorizadas por la Direccion Facultativa, o las érdenes y modificaciones que con arreglo
a sus facultades le haya comunicado, por escrito, el Director de las Obras, siempre que
dicha obra, se ajuste a los preceptos sefialados en las condiciones facultativas, con

arreglo a las cuales, se hara la valoracion de las diversas unidades.

Cuando el Contratista, con autorizacion del Director de las Obras, emplease
voluntariamente materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que lo

marcado en el Proyecto, o sustituye alguna unidad de obra por otra que tenga asignado
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mayor precio, 0 ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o en
general, introdujese con ella, alguna modificacion que sea beneficiosa, no tendra
derecho, sin embargo, sino a lo que le corresponderia si hubiese construido con estricta
sujecion a lo proyectado y contratado.

1.12.4.- Obras imprevistas o excesos de mediciones

Las cantidades calculadas para excesos e imprevistos, aunque figuren por su partida
alzada en el presupuesto general, no serdn abonadas sino por medicion y a los precios
y condiciones de la contrata, o a los fijados contradictoriamente con arreglo a los
proyectos particulares que para ellas se formen, o en su defecto, por lo que resulte de
la medicién final.

1.12.5.- Aumentos de precios en el presupuesto

El Contratista no podra, bajo ningln concepto de error u omision, reclamar un aumento
de los precios de las diversas unidades de obra fijados en letra en el Cuadro de Precios
namero uno (1), que figure en el presupuesto del Proyecto.

Tampoco se admitirdn reclamaciones del mismo, de ninguna especie, que se funden en
indicaciones que, sobre las obras, sus precios y demas circunstancias del Proyecto se

hagan en la Memoria, ya que este documento, no es contractual.

Las equivocaciones materiales que pueda contener el Presupuesto, no alteraran la baja
de subasta, que se fijara siempre por la relacion entre las cifras del Presupuesto antes

de las correcciones y la cantidad ofrecida.
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2.- DETALLE DEL ALCANCE

El Contratista sera responsable de la realizacion de todos los trabajos de una o méas de

las secciones adjudicadas correspondientes al BOP, incluyendo:
e Obra civil
e Cimentaciones
Se describen en las siguientes secciones cada uno de los alcances.

El presente Proyecto incluye una ingenieria basica de las obras necesarias para la
instalacion de la Planta Solar. Dentro de su alcance, el Contratista tendra a su cargo la

realizacion de la ingenieria de detalle de todas las instalaciones necesarias.

2.1.- Obracivil
2.1.1.- Caminos

Todos los vehiculos de transporte especial para la entrega de componentes y materiales
en el parque seran equipos con estandares de carretera que deben tener una superficie
de rodadura razonable y cumplir con lo indicado en las especificaciones técnicas del

tecnologo.

El suministro del material seleccionado como los ensayos correspondientes sera a cargo

del Contratista.

El contratante, ya sea por cuenta propia, 0 a través de un tercero auditara el resultado
final del camino previo al transito de la maquinaria necesaria para la construccion y

transporte del material.

Los parametros aplicados en el disefio del trazado segun especificaciones seran los

siguientes:
e Anchura de viales de acceso y viales internos del parque: 4m.
e Paquete de firmes en tramos sin hormigonar: 20 cm Subbase + 20 cm Base.
e Peralte: 2%.
e Pendiente de excavacion: 1H/1V.
¢ Pendiente de terraplén: 3H/2V.

e Desbroce: 0.15 m.
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2.1.2.- Plataformas

La obra civil consta de una plataforma para el centro de transformacion y otra para el

acopio de los materiales de obra

Las dimensiones y caracteristicas de cada una de las superficies se detallan y
especifican en los planos del proyecto.

2.1.3.- Desbroce del terreno

DEFINICION

Se procedera al desbroce y limpieza superficial de terreno, salvo que el Director de las
Obras ordene lo contrario por escrito.

En los cortes, todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm) de
dimensién maxima en seccion, seran eliminados hasta una profundidad no inferior a

cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la rasante de la explanacion de la via.

Del terreno natural sobre el que han de asentarse los terraplenes de menos de un metro
(1m) de altura se eliminaran todos los tocones o raices con dimensién maxima superior
a diez centimetros (10 cm), de tal forma que no quede ninguno dentro del cimiento del
terraplén, a menos de veinte centimetros (15 cm) de profundidad bajo la superficie
natural del terreno ni a menos de cincuenta centimetros (45 cm) por debajo de la

explanada.

Se estima un desbroce de 15 cm. En caso de detectarse espesores mayores, deberan
ser retirados. Seran responsabilidad del Contratista los suministros y tareas necesarias
para cumplir los niveles solicitados en el proyecto, asi como también los permisos y

aprobaciones de canteras, zanjas, etc.

MEDICION Y ABONO

El desbroce del terreno no sera de abono directo, ya que esta unidad se entendera
comprendida en las de excavacion, salvo que se defina como unidad independiente, en

cuyo caso se medira y abonara por metros cubicos (m?3) realmente desbrozados.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencién de los permisos necesarios

para el vertido del material procedente del desbroce.

Las medidas de proteccion de la vegetacion y bienes y servicios considerados como
permanentes no seran objeto de abono independiente. Tampoco, se abonara el

desbroce de las zonas de préstamo.
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2.1.4.- Excavacion de la explanacién y préstamos

DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para retirar el material necesario
para la ejecucion de las obras. Su ejecucion incluye las operaciones de excavacion,
entibacion, posibles agotamientos, nivelacién y evacuacion del terreno, y el consiguiente
transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo. Se incluye también
en este apartado la excavacién a cielo abierto para conseguir el vaciado de las

cimentaciones hasta la cota de cimentacion.

La profundidad de la excavacién de la explanacion y los taludes serén los indicados en
los planos del proyecto, pudiéndose modificar a juicio del Director de las Obras, en

funcién de la naturaleza del terreno, mediante 6rdenes escritas del mismo.

Esta unidad incluye la propia excavacién con los medios que sean precisos, la carga
sobre camidn y los transportes necesarios a vertedero, acopios intermedios (en su caso)

y lugar de empleo, cualquiera que fuere la distancia de transporte.

Se incluyen también en esta unidad las excavaciones necesarias en fondo de
excavacion que, por motivo de la calidad de los materiales que aparezcan en la
excavacion, se deban realizar a fin de colocar los espesores de suelo que sean

necesarios.

El sistema de excavacién serd sometido a la previa aprobacion del Director de las Obras,
que considerara en cada caso las condiciones geoldgico-geotécnicas de los materiales

y del entorno.

Estos sistemas de excavacion seran tales que tanto el arranque como las diversas
secuencias de ejecucion, no alteraran las condiciones geotécnicas del macizo rocoso
en las proximidades de la cara del talud final, de tal forma que las hip6tesis manejadas
en el calculo de la estabilidad no se vean modificadas, sensiblemente, a juicio del
Director de las Obras. En este sentido, se ha previsto la excavacion con desmonte de

1H:1V en taludes de excavacion y de 3H:2V en taludes de terraplén.

Seran por cuenta del Contratista todos los dafios y perjuicios que como consecuencia

de la realizacion de la excavacion sean causados a terceros cualquiera que sea el caso.

Se efectuard una transicién suave de taludes en las zonas de paso de desmonte a
terraplén, alabeandolos en una longitud que serd fijada por el Director de las Obras.
Esta excavacion serd considerada tanto en los casos en que la transicion sea

longitudinal, como transversal.
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Los materiales en exceso o inadecuados deberdn depositarse en los vertederos
autorizados o0 en zonas de acopio, si asi lo exigiera la Direccion de las Obras, quedando
su totalidad a disposicion de esta Ultima, que podré utilizarlos libremente si fueran de
utilidad en otra aplicacion, incluso fuera de la obra.

El Contratista adoptar4d todas las medidas de seguridad suficientes frente al
deslizamiento de taludes y llevara a cabo el avance de la excavacién con taludes

siempre estables hasta llegar al final.

Tierra vegetal

La tierra vegetal extraida que no se utlice inmediatamente sera almacenada en
emplazamientos adecuados. Los depdésitos se ejecutaran utilizando maquinaria que no

compacte el material.

Esta tierra vegetal se utilizara para tapizar los taludes de excavaciones y terraplenes
obteniendo una superficie adecuada para una posterior plantaciéon, asi como para
facilitar el crecimiento de la vegetacién propia de la zona. Se evitara que la tierra vegetal

alcance un grado de humedad tal que produzca una falta de oxigeno.

Empleo de los productos de la excavacion

Los materiales de la excavacion que se han previsto como aptos para rellenos u otros
usos, se transportaran hasta el lugar de empleo o en caso de no ser utilizables en el

momento de la excavacion, a acopios autorizados por el Director de las Obras

Los materiales sobrantes e inadecuados se transportaran a vertedero autorizado. La
tierra vegetal sera utilizada en recubrimiento de taludes de terraplén y excavacion u

otros lugares de la obra.

El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacidon suficiente, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones
necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion

no se modificara ni removera sin autorizacion del Director de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo de las excavaciones, el Director de las Obras autorizara
la iniciacion de las obras de excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la
profundidad sefialada en el proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o
escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal
profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de

asegurar una cimentacion satisfactoria.
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Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su

interior se realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el
interior de una cimentacion debera ser hecho de forma que no provoque la segregacion
de los materiales que han de componer el hormigdn de cimentacion, y en ningln caso
se efectuard desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas
desde el hormigonado. El Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras
los planos de detalle y demas documentos que expliquen vy justifiqguen los métodos de

construccién propuestos.

En el caso de que los taludes ejecutados de acuerdo con los planos y érdenes del
Director de las Obras resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos

antes de la recepcién de las obras, el Contratista eliminard los materiales desprendidos.

MEDICION Y ABONO

La excavacién se abonara por metros clbicos (m®) deducidos a partir de las secciones
en planta y de la profundidad ejecutada. Se abonaran los excesos autorizados e

inevitables.

2.1.5.- Excavacion en zanjas y pozos

DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar, remover, evacuar y
nivelar los materiales extraidos en la apertura de zanjas y pozos de todo tipo y
dimensiones. Se incluyen los agotamientos, desagiies provisionales, andamiajes,
apuntalamientos, entibaciones, anclajes, hormigon proyectado, etc. que pudieran
resultar necesarios, asi como el transporte de los productos removidos a vertedero,

deposito o lugar de empleo.

El Contratista propondra un método de construccion y sometera a la aprobacion del

Director de las Obras los planos de detalle que lo definan.

Las excavaciones se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten

en los planos del proyecto o que indique el Director de las Obras.

No se procedera al relleno de zanjas 0 excavaciones sin previo reconocimiento de las

mismas y autorizacién escrita del Ingeniero Director de las Obras.
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La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones no podra utilizarse
para el relleno de las zanjas o cimentaciones, y se transportara a vertedero o acopios.

En todo caso, el Director de las Obras fijara el limite de excavacion a partir del cual la
tierra excavada podra conservarse en las proximidades de las zanjas para ser utilizada

en el relleno de las mismas.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la alteracion de la capacidad
portante del suelo en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion
de la cimentacién u obra de que en cada caso se trate. Deberan respetarse cuantos
servicios y servidumbres se descubran, disponiendo los apeos necesarios. Cuando

hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenara el Director de las Obras.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las excavaciones el Contratista
establecera sefales de peligro, especialmente por la noche. En caso de realizarse
entibaciones, estas no se levantaran sin orden expresa del Director de las Obras. En
todas las entibaciones que el Director de las Obras estime oportuno, el Contratista
realizara los calculos necesarios, basandose en las cargas maximas que puedan darse
bajo las condiciones mas desfavorables. La entibacién se elevard como minimo cinco

centimetros (5 cm) por encima de la linea del terreno o de la faja protectora.

MEDICION Y ABONO

Se mediran por metros cubicos (m?®) deducidos por diferencia entre las secciones reales
del terreno antes de comenzar los trabajos y los perfiles tedéricos resultantes de aplicar
las secciones definidas en los planos y sobreanchos especificados o autorizados.
2.1.6.- Terraplenes

DEFINICION

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de los materiales
que formaran la explanada, en zonas de tales dimensiones que permitan de forma

sistematica la utilizacién de maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre

la que se asienten los viales y plataformas del parque.

Se incluyen también en este apartado los trabajos de relleno de la excavacion de las

cimentaciones una vez ejecutadas estas.
ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLEN

En los rellenos tipo terraplén elevados se distinguirdn las cuatro zonas siguientes:
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e Coronacién: Sera la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se
apoya el firme, con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de
cincuenta centimetros (50 cm). Se exigird el CBR minimo de 11% en la totalidad

de su espesor.

e Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la

coronacion.

o Espalddn: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente,
constituira o formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte
del espalddn los revestimientos sin mision estructural en el relleno; entre los que
se consideran plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones

antierosion, etc.
e Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo.
MATERIALES

Se utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este

apartado se indican.
Coronacion

Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte
sea la requerida para el tipo de explanada previsto y su indice CBR, correspondiente a
las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea como minimo de once
(CBR>11).

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que
cumplan las condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo

aprobado por el Director de las Obras.

No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables. Cuando bajo la coronacion
exista material expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos solubles mayor del
dos por ciento (2%), la coronacion habra de evitar la infiltracion de agua hacia el resto
del relleno tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o bien mediante la utilizacion

de medidas complementarias.
Cimiento

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados siempre que
las condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del

terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en obra y siempre que el indice CBR,



- REFERENCIA REVISION
) PROYECTO DE HIBRIDACION
/ T “HFV LOMA VISO II” (3 MW). 522-30-03°D5 ,OO
barlovento  \ DOCUMENTO N°5 FECHA PAGINA
recursos naturales ) 28-02-2023 27 de 94

correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o
superior a tres (CBR> 3).

Nucleo

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o
superior a tres (CBR> 3).

Espaldones

Se utilizaran materiales que satisfagan las condiciones de impermeabilidad, resistencia,

peso estabilizador y proteccion frente a la erosion.

No se usaran en estas zonas suelos expansivos o colapsables. Cuando en el nicleo
exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos solubles mayor del
dos por ciento (2%), los espaldones evitaran la infiltracion de agua hacia el mismo, bien

por el propio tipo de material, bien mediante la adopcién de medidas complementarias.
CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

A los efectos de este articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por

materiales que cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

e Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por
ciento (# 20>70 %).

e Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y
cinco por ciento (# 0,080>35 %).

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

almacenamiento y transporte de productos de construccion.

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

justificado expresamente en el Libro de Ordenes.

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

especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en peso):
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Suelos seleccionados

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0.2%).

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos
por ciento (SS<0.2%).

Tamarfio maximo no superior a cien milimetros (Dmax<100 mm).

Cernido por el tamiz 0,40 menor o igual que el quince por ciento (# 0.40<15%) o

que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

Cernido por el tamiz 0,40, menor del setenta y cinco por ciento (# 0.40 < 75%).
Cernido por el tamiz 0,080 inferior al veinticinco por ciento (# 0.080 < 25%).
Limite liquido menor de treinta (LL < 30).

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10).

Suelos adecuados

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos

seleccionados cumplan las condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%).

Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento
(SS <0.2%).

Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax<100 mm).

Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).

Cernido por el tamiz 0,080 inferior al treinta y cinco por ciento (# 0.080 < 35%).
Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40).

Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera

superior a cuatro (IP > 4).

Suelos tolerables

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos

seleccionados ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:
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e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%).
e Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%).

¢ Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS
< 1%).

¢ Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65).

¢ Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera
mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP > 0.73 (LL-20)).

e Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), para muestra
remoldeada segun el ensayo Proctor normal, y presién de ensayo de dos
décimas de megapascal (0.2 MPa).

¢ Hinchamiento libre inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada

segun el ensayo Préctor normal.

Suelos marginales

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento

de alguna de las condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:
¢ Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%).

¢ Hinchamiento libre inferior al cinco por ciento (5%), para muestra remoldeada

segun el ensayo Proctor normal.

e Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera
inferior al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP < 0.73 (LL-20)).

Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:
e Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

e Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos

tales como tocones, ramas, etc.

e Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos

se desarrollen.
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EXTENSION DE LAS TONGADAS
Seran satisfechas las prescripciones siguientes:

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme.
El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Salvo
especificacion en contra del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido

después de la compactacion no sera superior a veinticinco centimetros (25 cm).

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios
adecuados. Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener
la pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro

de erosion.

Unicamente se podréa utilizar la compactacion manual en los casos previstos en el
Proyecto, y en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las
Obras. Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por
técnico competente, el relleno junto a obras de fabrica se efectuara de manera que las

tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel.

El extendido se realizaréa vertiendo el material sobre la parte ya extendida de la tongada,
a no menos de dos metros (2 m) del borde de aquella. En ningin caso se usara el

sistema de vertido por punta.

Se dara a la tongada un sobreancho de un metro (1 m), que sera eliminado una vez
construido el relleno. Cuando la altura de las tierras impida esta eliminacion desde la
cabeza o pie del relleno terminado, esta operacion se programara adecuadamente para

poder realizarse simultaneamente con el crecimiento del terraplén.

El suelo seleccionado se extenderda y compactara en tongadas de espesor igual a la

mitad del espesor total de la capa.
HUMECTACION O DESECACION
Se satisfaran las prescripciones siguientes:

La humedad de puesta en obra se ajustard a la humedad éptima del ensayo Prdctor
Modificado mas o menos el dos por ciento (Hopt +2%), comprobandose esta

previamente al extendido o inmediatamente después de realizado el mismo.
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En los casos en que la humedad natural del material se encuentre por encima de la

optima del ensayo Préctor Modificado, se procedera al desecado del material mediante

oreo con anterioridad a la puesta en obra.

Como la mayor parte de los materiales procedentes de las excavaciones a utilizar tiene

un cierto caracter ligeramente expansivo, la humedad se mantendra igual o ligeramente

por encima de la éptima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

COMPACTACION

Se satisfaran las prescripciones siguientes:

Las tongadas se compactaran por pasadas longitudinales paralelas al eje de la

traza, solapadas un minimo de 30 cm y efectuadas desde fuera hacia dentro.

Salvo indicacion en contra del Director de las Obras se compactara al noventa y
cinco por ciento (95%) de la maxima densidad obtenida en el Ensayo Préctor
Modificado. Ademas, para la compactacion del relleno de la excavacion de las
cimentaciones, en cualquier caso, se asegurara que se consigue la densidad del

relleno requerida en el proyecto.

Los rellenos con suelo seleccionado se ejecutaran cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados centigrados (2° C), debiendo
suspenderse los trabajos con temperaturas inferiores y cuando puedan

producirse heladas.

No se permitira el trafico sobre las capas en ejecucién hasta que no se haya
completado la compactacion. Si ello no es factible, este se distribuird de forma

tal que no produzca roderas en la superficie.

Cuando se deba efectuar un recrecido de espesor inferior a la mitad de la
tongada compactada, se procedera previamente a un escarificado de todo el

espesor de la misma.

No se extendera ninguna tongada del firme sobre la explanada sin que se
comprueben las condiciones de calidad y las caracteristicas geométricas de

esta.

TOLERANCIAS

Se satisfaran las siguientes condiciones:
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e La superficie acabada no podra variar en mas de quince milimetros (15 mm),
cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela

como normalmente al eje del terraplén.
¢ No existirdn zonas que sean capaces de retener agua.

MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros clbicos (m?) realmente ejecutados deducidos de los
perfiles tomados antes y después de la realizacion de los trabajos, segun los precios.
No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacién a las
cotas proyectadas debido a un exceso de excavacion por incorrecta ejecuciéon o
cualquier otra causa. El Contratista estara obligado a ejecutar por su cuenta dichos

rellenos.

2.1.7.- Rellenos localizados

DEFINICION

Esta unidad consiste en la extensiébn y compactaciéon de suelos, procedentes de
excavaciones o préstamos, en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica o cualquier
otra zona, que por su reducida extension u otra causa no permita la utilizacién de los

mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién del resto del relleno.

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura del trazado se

distinguiran las mismas zonas que en los rellenos que la constituyen.

Los equipos de extendido, humectacion y compactacién seran los apropiados para
garantizar la ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Pliego y

las indicaciones del Director de las Obras.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO DE LOS RELLENOS
LOCALIZADOS

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos a
fin de conseguir su union con el nuevo relleno. Si el material procedente del antiguo
talud, cuya remocién sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y cumple las
condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara con el del
nuevo relleno para su compactacion simultanea; en caso contrario, el Director de las

Obras decidira si dicho material debe transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de

agua superficial o subdlvea, se desviardn las primeras y captaran y conducirdn las



- REFERENCIA REVISION
> PROYECTO DE HIBRIDACION
/ = & “HFV LOMA VISO II” (3 MW). S522-30-03-D5 ,OO
barlovento  \ DOCUMENTO N°5 FECHA PAGINA
recursos naturales ) 28-02-2023 33 de 94

Ultimas fuera del area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la
ejecucion. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo
a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones
del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda, se asegurard la eliminacion de este material o su

estabilizacion.
EXTENSION Y COMPACTACION

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactaciéon exigido. Salvo especificacion en contra del Director
de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactacién no sera
superior a veinticinco centimetros (25 cm), si la anchura de compactacion es superior a
tres metros (3 m) lo que permite el uso de compactadores grandes. En el caso de
rellenos con anchura inferior a 1 m, el espesor de las tongadas no superaréa los diez
centimetros (10 cm). En casos intermedios el espesor se interpolara entre los valores

citados.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultdaneamente a
dicho relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo

con las 6rdenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios
adecuados. Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener
la pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro
de erosion. Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacién, si es
necesario. El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la

magquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o0 a la adicibn y mezcla de materiales secos o0 sustancias
apropiadas. Conseguida la humectacibn més conveniente, se procederd a la

compactaciéon mecanica de la tongada.
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Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas
inmediatamente por el Contratista. Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la
temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados centigrados (2°C);
debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de
dicho limite. Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la acciéon de todo tipo de

trafico hasta que se haya completado su compactacioén.

MEDICION Y ABONO

Los rellenos localizados se abonaran por metros cuibicos (m®) medidos sobre los Planos

de perfiles transversales.

2.1.8.- Drenaje
CUNETA

La cuneta sera la zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con el fin
de recibir y canalizar las aguas de lluvia, colocada sobre un lecho de asiento

convenientemente preparado.

Todas las cunetas de drenaje longitudinal seran triangulares con taludes 1H:1V a ambos

lados. Con una profundidad de 0.5 m y anchura total de 1 m.

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacién, se procedera a la
ejecucion de la excavacion de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacién, refino y

preparacion del lecho de asiento.

La excavacion se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en
cualquier caso, se mantendra con la nivelacion y pendiente tales que no produzca

retenciones de agua ni encharcamientos.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar

erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho de asiento.

En aquellas cunetas hormigonadas se cuidara la terminacion de las superficies, no
permitiéndose irregularidades mayores de quince milimetros (15 mm) medidas con regla
de metro y medio (1.5 m) de longitud. Los defectos en espesor del revestimiento de
hormigon previsto en los planos de proyecto no seran superiores a diez milimetros (10

mm) ni a la cuarta parte (1/4) del espesor hominal.

Las secciones que no cumplan estas condiciones seran levantadas y ejecutadas de

nuevo, no permitiéndose el relleno con mortero de cemento.
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Las juntas de contraccién se ejecutaran, con caracter general, a distancia de dos metros
(2 m), su espesor sera de tres milimetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar y de al
menos cinco milimetros (>5 mm) en las juntas selladas. Cuando se utilicen maestras

para hormigonado, las puntas sin sellar se ejecutaran a tope.

Las juntas de dilatacion se ejecutardn en las uniones con las obras de fabrica y con
caracter general, con separaciones de quince a veinticinco metros (15-25 m). Su

espesor sera de quince a veinte milimetros (15-20 mm).

Después del curado del hormigén las juntas deberdn limpiarse, colocandose

posteriormente los materiales de relleno, sellado y proteccion que figuren en el proyecto.

Medicién y abono

Las cunetas y zanjones de encauzamientos ejecutados en obra se abonaran por metros

(m) realmente ejecutados medidos en el terreno.

El abono se realizara, de acuerdo con el tipo empleado, segun los precios que figuran

en el Cuadro de Precios nimero 1.

En las cunetas no revestidas el precio incluye la excavacion y el reperfilado para su
terminacion. En las cunetas revestidas, los precios incluyen la excavacioén, preparacion
y nivelacion del lecho del asiento, el hormigonado, la parte proporcional de juntas, el
acabado superficial del hormigon y todas las operaciones, mano de obra, maquinaria y

medios auxiliares necesarios para su terminacion.
TUBERIAS DE HORMIGON

Se definen como tuberias de hormigén las formadas con tubos prefabricados de
hormig6n tipo HA-30 y con acero B-500S, que se emplean para la conduccion de aguas

sin presion o para alojar en su interior cables o conducciones de distintos servicios.

Seran satisfechas la totalidad de las especificaciones relativas a este tipo de tubos
contenidas en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones” del M.O.P.T.M.A [Ver 4.-Ref.2]., aprobado por Orden

Ministerial de 15 de septiembre de 1986, y en la Norma " Tubos y piezas
complementarias de hormigén en masa, hormigéon armado y hormigén con fibra de

acero" UNE-EN 1916:2008 [Ref.3].

La unién de tubos comprenderd un extremo macho, un extremo hembra y una junta de

sellado.
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La ejecucion de las obras que también se ajustara a lo dispuesto en la Normativa citada,

incluye las operaciones siguientes:
e Excavacién en zanja.
e Preparacion del asiento.
e Suministro del tubo.

o Colocaciéon y rejuntado de tubos, incluyendo eventuales piezas

especiales y empalmes con otros elementos o tuberias.

o Colocacién de la proteccion de hormigén tipo HM-20, de acuerdo con la

forma y dimensiones establecidas en los Planos.
¢ Relleno localizado de tierras.

La preparacion del terreno para el hormigonado de la solera queda incluida en esta
operacion de preparacion del asiento.

Preparado el asiento y ejecutada la solera de hormigdn se procedera a la colocacién de
los tubos, en sentido ascendente, cuidando su perfecta alineacion y pendiente. Los
tubos se revisaran minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La
colocacion se efectuara con los medios adecuados para evitar dafios por golpes, mala

sujecion, etc.

Para ejecutar el recubrimiento con hormigén, se cuidara la inmovilidad de los tubos

durante esta operacion.

La Direccidn podréa exigir ensayos de estanqueidad de cualquier tramo o de la totalidad
de la tuberia. Si estas pruebas denuncian defectos de estanqueidad, el Contratista

estard obligado a levantar y ejecutar de nuevo, a su cargo, los tramos defectuosos.

Medicién y abono

Los tubos de hormigon se medirdn por metros (m) de longitud de su generatriz inferior,
descontando las interrupciones debidas a arquetas, registros, etc. y se abonaran segun

los precios.
El precio comprende el suministro, colocacion de tubos, juntas y protecciones.
EMBOCADURAS

Se entiende por embocadura la obra de acabado y ajuste al terreno de los extremos de

la obra de drenaje. La embocadura comprende el muro frontal, las aletas de contencién
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del terraplén, la imposta en la coronacion del muro y la solera hasta el acabado de las
aletas.

Se incluyen también en esta unidad todas aquellas operaciones tendentes a mantener
limpia la entrada o salida de la embocadura una vez ejecutadas las fases de obra.

Las embocaduras de las obras de drenaje se ejecutaran con hormigén armado tipo HA-
25y con acero B500S. Una vez preparado el terreno se construird la solera y aletas de

hormigon.

La junta entre solera y alzados sera tipo llave. A partir de los arranques de la solera se
procedera a colocar los laterales de ambas caras de encofrado. En ningin caso se podra
hormigonar sobre el terreno. Se cuidara especialmente el punto de conexién del tubo

con la obra de entrada o salida, tanto en lo referente a acabados como a cotas.

Medicién y abono

Las embocaduras de las obras de drenaje se mediran por unidades (ud) realmente

ejecutadas y se abonaran segun los precios.

Los precios incluyen la excavacion en cimientos de boquilla y aletas, el suministro y la
puesta en obra de los hormigones, el encofrado y desencofrado, el acero para
armaduras y todas las operaciones necesarias para la total terminacion de la unidad, en
caso de ser realizado “in situ”. Si se trata de elementos prefabricados, se incluye la
excavacion, el suministro y puesta en obra de las piezas asi como todas las operaciones

necesarias para la total terminacion de la unidad.
SALVACUNETAS

Se entiende por salvacunetas la obra de acabado y ajuste al terreno para poder cruzar

con vehiculos las cunetas de drenaje.
Los salvacunetas se ejecutaran con hormigon armado tipo HA-30 y con acero B500S.

Medicién y abono

Los salvacunetas se mediran por unidades realmente ejecutadas. El precio incluird la
excavacion, el suministro y la ejecucion de los salvacunetas asi como todas las
operaciones necesarias para la total terminaciéon de la unidad. También quedan
incluidos la preparacion del terreno sobre el que se va a disponer y el hormigén de

proteccion del tubo.

2.19.- Firmes
DEFINICION
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Las caracteristicas de base y subbase seran:
BASE
e Limite liquido maximo (LLmax): <25
e indice plastico maximo (IPmax): <6
¢ CBR minimo para el 98% del Proctor Modificado: >60
¢ Equivalente de Arena minimo (EA min): >40
SUBBASE
e Limite liquido maximo (LLmax): <30
e Indice plastico maximo (IPmax): <10
e CBR minimo para el 98% del Proctor Modificado: >40
e Equivalente de Arena minimo (EA min): >30
e Desgaste de los Angeles maximo: <50
¢ Contenido en materia organica (M.0.): 0

La subrasante tendra un valor CBR>13,3 para el 95% del Proctor Normal. En caso de
que no se consiga el CBR minimo, la subrasante se sometera a un proceso de mejora
mediante el proceso mas adecuado (estabilizacidon con cemento, geotextil, colocaciéon
de material granular...) dependiendo de las caracteristicas de suelo encontradas y de

las indicaciones del Contratante.
A su vez se auditara:
¢ Formay dimensiones del firme y/o capas conforme a plano.
e Ensayo de cargas.
¢ Inexistencia libre de blandones, deformaciones u desperfectos.

e Se controlard ancho atil minimo de 6m en caminos a lo largo de toda su

extension.
e Se controlara el drenaje de zanjas evitando acumulaciones de agua.

Los caminos se daran por aceptados posteriormente a la cumplimentacion de todos los

puntos anteriormente mencionados.
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Con el propésito de evitar la alteracion de las caracteristicas de los materiales antes de
su utilizacion en la obra, debe tenerse cuidado en su almacenamiento, atendiendo a los

siguientes aspectos:

El material una vez tratado mecanicamente, se almacenara en un sitio especificamente

destinado para tal uso. Cuando dicho sitio no cuente con un firme previo a su utilizacion:
o Se removera el material vegetal y se limpiara la superficie.

e Se conformard, nivelara y compactara la superficie dejando una seccion

transversal uniforme que permita el drenaje.

e Se colocara, compactara y mantendra sobre el terreno, una capa de 15 cm de
espesor como minimo, utilizando el mismo material por almacenar, para evitar la

contaminacion.

Durante el almacenamiento se evitara la circulacion de vehiculos sobre los monticulos

de materiales.

Para evitar que se mezclen los diferentes materiales de distintos monticulos, estos

estaran lo suficientemente alejados entre si por barreras fisicas.

Cuando el material no vaya a usarse por un periodo prolongado, sera recomendable

cubrirlo con lonas para protegerlo de la intemperie.

MEDICION Y ABONO

Los aridos empleados en las capas de firme se abonardn por metros cubicos (m?®)
medidos sobre los planos de Proyecto. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni
los consecuentes de la aplicacion de la compensacion de una merma de espesores en

las capas subyacentes.

2.1.10.- Suministro de portones y modificacién de alambrados

De acuerdo al trazado del camino podra ser necesario modificar los alambrados de las
parcelas existentes. En cada uno de estos pasajes debera colocarse una cimbra de

paso.
El costo de reconstruccion de alambrados y aperturas correra a cuenta del Contratista.

2.1.11.- Gestién de residuos

Las tierras y otros restos de acopios se depositaran en emplazamientos adecuados y
autorizados. Los escombros y otros residuos inertes de demoliciébn y obra (excepto

tierras) se gestionaran mediante su envio a un vertedero de inertes autorizado.
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Para los residuos téxicos y peligrosos se realizara un seguimiento de los mismos
identificAndolos, etiquetandolos y contactando con los gestores necesarios para dichos
residuos, cursando las correspondientes solicitudes de aceptacion de los residuos.

Todos los gastos asociados con la gestion de residuos correrdn a cargo del Contratista.

2.2.- Cimentaciones

2.2.1.- Armaduras a emplear en hormigén armado
DEFINICION
Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de

acero que se colocan en el interior de la masa de hormigén para ayudar a éste a resistir

los esfuerzos a que esta sometido.

La forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los Planos. No se
aceptaran las barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de seccion superiores

al cinco por ciento (5%).

COLOCACION

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente.
Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y se fijaran entre si mediante las oportunas sujeciones,
manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que
quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y compactacion

del hormigdn, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del

trasdos de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto,

sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes:
e Un centimetro (1 cm).
e El didmetro de la mayor.

e Los seis quintos (6/5) del tamafio tal que el ochenta y cinco por ciento (85 %) del

arido total sea inferior a ese tamafo.

La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, sera

igual o superior al mayor de los dos valores siguientes:

e Un centimetro (1 cm).
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e Setentay cinco centésimas (0.75) del diametro de la mayor.

En soportes y otros elementos verticales, se podran colocar dos o tres barras de la

armadura principal en contacto, siempre que sean corrugadas.

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el

paramento mas préximo de la pieza sera igual o superior al didmetro de dicha barra.

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia serd ademas

igual o superior a:
¢ Un centimetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos.

¢ Dos centimetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a

la intemperie, a condensaciones 0 en contacto permanente con el agua.
e Dos centimetros (2 cm) en las partes curvas de las barras.

Los empalmes y solapes deberan venir expresamente indicados en los Planos, o en

caso contrario se dispondran de acuerdo con las 6rdenes del Director de las Obras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener del

Director la aprobacién por escrito de las armaduras colocadas.

MEDICION Y ABONO

Las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran por su peso en
kilogramos (kg) deducido de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos

unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos Planos.

El abono de las mermas y despuntes se considerara incluido en el del kilogramo (kg) de

armadura.

El acero empleado en elementos prefabricados no sera objeto de medicion y abono

independientes, quedando su coste incluido en el precio de la unidad correspondiente.
2.2.2.- Hormigones

DEFINICION

Se define como hormigén la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, arido
grueso, arido fino y agua, con o sin la incorporacion de aditivos o adiciones, que

desarrolla sus propiedades por endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y

agua).
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Los hormigones que se utilicen en la obra cumpliran las prescripciones impuestas en el
nuevo decreto por el cual se aprob6 el Cédigo Estructural [Ver 4.-Ref.4]. También sera
de aplicacion lo preceptuado en el Art. 610 del PG3 [Ver 4.-Ref.1].

Los hormigones utilizados para regulacion y limpieza de la excavacion realizada para
las obras de fabrica alcanzaran una resistencia caracteristica minima de 20 N/mm?2 en

obra a los 28 dias.

Los hormigones a utilizar en la estructura alcanzardn una resistencia caracteristica

minima de 25 N/mm2, en obra a los 28 dias.

Se podran realizar ensayos de rotura a compresion si asi lo estima el Ingeniero Director
de las Obras, realizado sobre probeta cilindrica de 15 cm de diametro por 30 cm de
altura, alos 28 dias de edad fabricadas, y conservadas con arreglo al método de ensayo

UNE-EN 12390-3:2020 [Ver 4.-Ref.5] y rotas por compresion segin el mismo ensayo.

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en obra deberan cumplir
las condiciones impuestas en la Cdodigo Estructural [Ver 4.-Ref.4]. Se establecen, asi

mismo las siguientes definiciones:

e Resistencia caracteristica de proyecto, fck, es el valor que se adopta en el
proyecto para la resistencia a compresion, como base de los célculos. Se
denomina también resistencia caracteristica especificada o resistencia de

proyecto.

e Resistencia caracteristica real de obra, fc real, es el valor que corresponde al
cuantil del 5% (cinco por ciento) en la distribucion de resistencia a compresion

del hormigdn colocado en obra.

e Resistencia caracteristica estimada fst, es el valor que estima o cuantifica la
resistencia caracteristica real de obra a partir de un nimero finito de resultados

de ensayos normalizados de resistencia, sobre probetas tomadas en obra.

Para establecer la dosificacion, el contratista deberd recurrir a ensayos previos, con
objeto de conseguir que el hormigén resultante satisfaga las condiciones que se exigen

en este Pliego.

Para la fabricacién del hormigdn, el cemento se medird en peso y los aridos en peso o
en volumen, aunque es aconsejable la dosificacion en peso de los aridos. Se
comprobard sistematicamente el contenido de humedad de los aridos, especialmente el
de la arena, para corregir, en caso necesario, la cantidad de agua vertida en la

hormigonera.
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Se amasaré el hormigdn de manera que se consiga la mezcla intima y homogénea de
los distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el arido bien recubierto de
pasta de cemento.

Esta operacion se realizar4 en hormigonera y con un periodo de batido, a la velocidad

de régimen, no inferior a un minuto.

No se mezclaran masas frescas en las que se utilicen diferentes tipos de

conglomerados. Antes de comenzar deberan limpiarse perfectamente las hormigoneras.

TIPOS DE HORMIGONES

Los tipos de hormigones a emplear en obra seran los definidos para las distintas

unidades de obra.

Su resistencia caracteristica sera la definida en planos y/o en el informe de calculo para

cada tipo de estructura.

MEZCLA DE HORMIGON Y OBTENCION DE FORMULA DE TRABAJO

La fabricacion del hormigdn no debera iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado
su correspondiente férmula de trabajo, la cual sera fijada por la Direccién Facultativa.

Dicha formula sefialar4 exactamente:
La granulometria de aridos combinados, incluso el cemento.

Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente adiciones, por metro cubico
(m3) de hormigdén fresco. Asi mismo se hara constar la consistencia. Dicha consistencia

se definira por el escurrimiento en la mesa de sacudidas.

La formula de trabajo sera entregada por el Contratista a la Direccién Facultativa al

menos treinta (30) dias antes de su fabricacién, para su ensayo en laboratorio.

La formula de trabajo habra de ser reconsiderada, si varia alguno de los siguientes

factores:
e Eltipo de aglomerante
e Eltipo, absorcién o tamafio maximo del arido grueso
e La naturaleza o proporcion de adiciones
o El método de puesta en obra

La dosificacion de cemento no rebasard los cuatrocientos cincuenta kilogramos por

metro cubico (450 kg/m3) de hormigon fresco, salvo justificacion especial. Cuando el
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hormigén haya de estar sometido a la intemperie, no sera inferior a doscientos cincuenta

kilogramos por metro cubico (250 kg/ms).

La consistencia de los hormigones frescos sera la maxima compatible con los métodos
de puesta en obra, compactacion y acabado.

En el hormigén fresco, dosificado con arreglo a la formula de trabajo, se admitirdn las

siguientes tolerancias:

e Consistencia: = 15% valor que representa el escurrimiento de la mezcla

sacudida.
¢ Aire ocluido: £ 0,5% del volumen de hormigén fresco.
¢ Adiciones: A fijar en cada caso por el Ingeniero Encargado.

e Relacién agua libre/cemento: £ 0,04, sin rebasar los limites de la tabla del Cédigo
Estructural.

e Granulometria de los aridos combinados (incluido el cemento).

e Tamices superiores al n_4 ASTM: = 4% en peso.

e Tamices comprendidos entre el n_8 ASTM y el n_100 ASTM: + 3% en peso.
e Tamiz n_200 ASTM: £ 2,5% en peso.

Como norma general, el hormigbn empleado debera ser fabricado en central,

respetandose en todo caso lo previsto en el Cadigo Estructural [Ver 4.-Ref.4].

En caso de utilizarse hormigobn no fabricado en central, debera contarse con la
autorizacion previa de la Direccion Técnica, y ademas, su dosificacion se realizara
necesariamente en peso. El amasado se realizara con un periodo de batido, a velocidad
de régimen, no inferior a 90 segundos. No se autorizard en ningin caso la fabricacion

de hormigén a mano.

ENTREGA Y RECEPCION DEL HORMIGON

Cada carga de hormig6n fabricado en central ird acompafiada de una hoja de suministro
gue se archivara en la oficina de obra y que estara en todo momento a disposicion de

la Direccién Técnica, y en la que deberan figurar, como minimo, los siguientes datos:
¢ Nombre de la central de fabricacion de hormigon.
e Numero de serie de la hoja de suministro.

e Fecha de entrega
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¢ Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.
e Especificacion del hormigoén:
o Designacion de acuerdo con el Cédigo Estructural [Ver 4.-Ref.4].

e Contenido de cemento en kilos por metro ctbico (kg/m?) de hormigén, con una

tolerancia de £15 Kg.
¢ Relacién agua /cemento del hormigén, con una tolerancia de +0,02.
e Tipo, clase y marca del cemento.
¢ Consistencia.
e Tamafio maximo del arido.

e Tipo de aditivo, segun UNE-EN 934-2:2010+A1:2012 [Ver 4.-Ref.6], si lo hubiere,

y en caso contrario indicacién expresa que no contiene.

e Procedencia y cantidad de adicion (cenizas volantes o humo de silice) si la

hubiere y, en caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.
e Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).

¢ Cantidad del hormigén que compone la carga, expresada en metros cubicos de

hormigén fresco.

¢ |dentificaciéon del camién hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona
que proceda a la descarga.

e Hora limite de uso para el hormigon.

VERTIDO DEL HORMIGON

El Director de las Obras podra modificar el tiempo de puesta en obra del hormigon fijado
por la vigente normativa [Ver 4.-Ref.4], si se emplean productos retardadores de
fraguado; pudiendo aumentarlo ademéas cuando se adopten las medidas necesarias
para impedir la evaporacion del agua, o cuando concurran condiciones favorables de

humedad y temperatura.

El Director de las Obras daré la autorizacion para comenzar el hormigonado, una vez

verificado que las armaduras estan correctamente colocadas en su posicion definitiva.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigdn propuestos por el Contratista

deberan ser aprobados por el Director de las Obras antes de su utilizacién.
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No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a dos metros (2
m) quedando prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o
hacerlo avanzar mas de un metro (1 m) dentro de los encofrados. Se procurara siempre
que la distribucion del hormigén se realice en vertical, evitando proyectar el chorro de

vertido sobre armaduras o encofrados.

Al verter el hormigén, se vibrar4 para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y
manteniendo siempre los recubrimientos y separaciones de las armaduras

especificadas en los planos.

Cuando se coloque en obra hormigén proyectado mediante métodos neumaticos, se
tendra la precaucion de que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres
metros (3 m) del punto de aplicacion, que el volumen del hormigén lanzado en cada
descarga sea superior a un quinto de metro ctbico (0.2 m?), que se elimine todo rebote

excesivo del material y que el chorro no se dirija directamente sobre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigon se ejecutara por tongadas, dependiendo del espesor

de la losa, de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado.

COMPACTACION DEL HORMIGON

La compactacion del hormigén se realizard de acuerdo con las indicaciones del Cédigo
Estructural [Ver 4.-Ref.4].

El Director de las Obras aprobara, a propuesta del Contratista, el espesor de las
tongadas de hormigén, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccion y

retirada de los vibradores.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa,
sin que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las

juntas de los encofrados.

La compactacion serd més cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones del
encofrado y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta

refluya a la superficie.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de modo

que la superficie del hormigén quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez

de los encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.
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Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de
forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma
inclinada. La aguja se introducira y retirar4 lentamente y a velocidad constante,
recomendandose a este efecto que no de superen los diez centimetros por segundo (10
cm/s).

La distancia entre puntos de inmersion sera la adecuada para dar a toda la superficie
de la masa vibrada un aspecto brillante; como norma general seré preferible vibrar en

muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente.

Cuando se empleen vibradores de inmersion debera darse la Gltima pasada de forma

que la aguja no toque las armaduras.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un niamero de vibradores
suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el

hormigonado hasta la pr6xima junta prevista.

HORMIGONADO EN CONDICIONES ESPECIALES

Hormigonado en tiempo caluroso

Se cumpliran las prescripciones detalladas en el Cadigo Estructural [Ver 4.-Ref.4].

Los sistemas propuestos por el Contratista para reducir la temperatura de la masa de

hormigén deberan ser aprobados el Director de las Obras previamente a su utilizacion.

Hormigonado en tiempo lluvioso

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrd, toldos u otros medios que
protejan al hormigén fresco. Como norma general, el hormigonado se suspendera en
caso de lluvia, adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a

las masas de hormigén fresco.

El Director de las Obras aprobara, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo
lluvioso. Asimismo, ordenara la suspension del hormigonado cuando estime que no

existe garantia de que el proceso se realice correctamente.

JUNTAS DE HORMIGONADO

Con carécter general, las cimentaciones se hormigonaran en una Unica fase; no se
permitiran juntas en el hormigonado de las cimentaciones salvo aprobacion por escrito
de la Direccion Facultativa. En caso de que se genere una junta durante el hormigonado,

se debera estudiar su afeccion en el disefio de la cimentacion.
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Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo no mayor de una hora, se dejara
la superficie terminal lo mas irregular posible, cubriéndola con sacos humedos para

protegerla de los agentes atmosféricos.

Antes de reanudar el hormigonado, se limpiara la junta de toda suciedad o arido que
haya quedado suelto y se retirard la lechada superficial, dejando los &ridos al
descubierto; para ello se utilizara un chorro de arena o cepillo de alambre, segin que el
hormigdn se encuentre ya endurecido o esté fresco aln, pudiendo emplearse también,

en este Ultimo caso, un chorro de agua y aire.
Expresamente se prohibe el uso de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruird la parte de hormigén que sea

necesario eliminar para dar a la superficie la direccién apropiada.

Realizada la operacién de limpieza, se echard una capa fina de lechada antes de verter

el nuevo hormigon.

Se pondra especial cuidado en evitar el contacto entre masas frescas de hormigones
ejecutados con diferentes tipos de cemento, y en la limpieza de las herramientas y del

material de transporte al hacer el cambio de conglomerantes.

Se permitira el empleo de otras técnicas para la ejecucion de juntas (por ejemplo,
impregnaciéon con productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas
mediante ensayos de suficiente garantia para poder asegurar que los resultados seran
tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales,

y se cuente con la aprobacion del Director de las Obras.

CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se sometera al hormigén a un
proceso de curado que se prolongard a lo largo del plazo que resulte de aplicar las
indicaciones expuestas en el Cédigo Estructural [Ver 4.-Ref.4] o normativa que la

sustituya.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, deberdq asegurarse el
mantenimiento de la humedad del hormigén, para lo cual debera curarse mediante
procedimientos que no produzcan ningun tipo de dafio en superficie, cuando esta haya

de quedar vista, ni suponga la aportacién de sustancias perjudiciales para el hormigon.

Podran utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando
que se produzca el deslavado del hormigon), la disposicion de arpilleras, esterillas de

paja u otros tejidos analogos de alto poder de retencidon de humedad, ldminas de plastico
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y productos filmégenos de curado, de forma que la velocidad de evaporacion no supere
en ningun caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0.50 I/m?/h).

Cuando el hormigonado se efectle a temperatura superior a cuarenta grados Celsius
(40 °C), debera curarse el hormigén por via hiumeda. El proceso de curado debera
prolongarse sin interrupcion durante al menos diez dias (10 d).

Las superficies de hormigdn cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos
al soleamiento se mantendran himedas hasta que puedan ser desmontadas, momento

en el cual se comenzara a curar el hormigén.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento,
se vigilara que la temperatura no sobrepase los setenta (70 °C), y que la velocidad de
calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por hora (20°C/h).
Este ciclo debera ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento

utilizado.

Se debera realizar un control de temperatura durante el fraguado del hormigén mediante
la colocacion de termopares. La temperatura maxima del hormigén durante el fraguado

no debe exceder de 70°C.

Llegado el momento puede ser necesario el uso de cemento de bajo calor de hidratacion

para asegurar esta temperatura maxima de fraguado.

La aplicaciéon del producto se efectuara tan pronto como haya quedado acabada la

superficie, antes del primer endurecimiento del hormigoén.

No se utilizara el producto de curado sobre superficies de hormigon sobre las que se
vaya a adherir hormigén adicional u otro material, salvo que se demuestre que el
producto de curado no perjudica la adherencia, 0 a menos que se tomen medidas para

eliminar el producto de las zonas de adherencia.

El Director de las Obras autorizara en su caso la utilizacion de técnicas especiales de

curado, que se aplicardn de acuerdo a las normas de buena préctica de dichas técnicas.

El Director de las Obras dara la autorizacién previa para la utilizacién de curado al vapor,
asi como el procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones

incluidas en este apartado.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podra exigir la
colocacion de protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento

térmico al hormigdn y garanticen un correcto proceso de curado.
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ACABADO DEL HORMIGON

Las superficies del hormigén deberan quedar terminadas de forma que presenten buen
aspecto, sin defectos o rugosidades que requieran la necesidad de un enlucido posterior

gue, en ningun caso, deberé aplicarse sin previa autorizacion de la Direccion Técnica.

La méxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos, medida respecto
de una regla de dos metros (2) de longitud aplicada en cualquier direccion, sera la

siguiente:
e Superficies vistas: Cinco milimetros (5 mm)
e Superficies ocultas: Diez milimetros (10 mm)

Las superficies se acabaran perfectamente planas siendo la tolerancia de mas o menos
cuatro milimetros (£ 4 mm), medida con una regla de cuatro metros (4 m) de longitud en

cualquier sentido.

MEDICION Y ABONO

El hormigén se abonara, con caracter general, por metros cubicos realmente puestos

en obra, salvo que la unidad de obra especifique lo contrario.

El precio unitario comprende todas las actividades y materiales necesarios incluso
aditivos para su correcta puesta en obra, incluyendo compactacién o vibrado, ejecucion
de juntas, curado y acabado; asi como la maquinaria, la mano de obra necesaria y

cuantas operaciones sean precisas.

No se abonaran las operaciones precisas para limpiar, enlucir y reparar las superficies
de hormigon en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las
toleradas o que presenten defectos, ni tampoco los sobre espesores ocasionados por

los diferentes acabados superficiales ni los encofrados.

2.2.3.- Aridos a emplear en morteros y hormigones

ARENAS

s

Se entiende por "arena”, o "arido fino", el &arido, o fraccion del mismo que pasa por un
tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5, UNE 7050, [Ver 4.-Ref.7]). El &rido fino a
emplear en morteros y hormigones sera de arena natural, rocas machacadas, mezcla
de ambos materiales, u otros productos cuyo empleo esté debidamente justificado a

juicio de la Direccion Facultativa.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la arena o arido fino no

excederd de los limites que se indican en el cuadro que a continuacion se detalla
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Tabla 1. Elementos de aridos finos y peso en la muestra

Cantidad méax en %

Elementos del peso total de la
muestra

Terrones de arcilla. Determinados con arreglo al método de ensayo

UNE-7133 1.00

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un
liquido de peso especifico 2. Determinado con arreglo al método de 0.50
ensayo UNE-7244

Compuestos de azufre, expresados en SO y referidos al arido seco.
Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la 0.40
UNE83.120

Fuente: Barlovento, a partir de datos externos (UNE)

ARIDO GRUESO (A EMPLEAR EN HORMIGONES)

Se define como "grava", o "arido grueso”, el que resulta retenido por el tamiz 5, UNE
7050 [Ver 4.-Ref.8], y como "arido total" (o simplemente "arido" cuando no haya lugar a
confusiones), aquel que de por si, o0 por mezcla, posee las propiedades de arena y grava
adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

El arido grueso a emplear en hormigones sera grava de yacimientos naturales, rocas
machacadas u otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por la practica y esté

debidamente justificado a juicio de la Direccidn Facultativa.

Respecto a la limitacion de tamafio del arido grueso se consideraré lo especificado en

la normativa [Ver 4.-Ref.4].

La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las gravas o arido grueso

no excedera de los limites que se indican en el cuadro siguiente

Tabla 2. Elementos de aridos gruesos y peso en la muestra

Cantidad méax en %

Elementos del peso total de la
muestra
Terrones de arcilla. 0.95
Determinados con arreglo al método de ensayo UNE-7133 '
Particulares blandas. Determinados con arreglo al método de ensayo 500

UNE-7134

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un
liquido de peso especifico 2. Determinado con arreglo al método de 1.00
ensayo UNE-7244

Compuestos de azufre, expresados en SO y referidos al arido seco.
Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE- 0.40
83.120

Fuente: Barlovento, a partir de datos externos (UNE)
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El &rido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los &lcalis que contenga el cemento. Su determinacion se efectuara
con arreglo al método de ensayo UNE 146512:2018 [Ver 4.-Ref.8]. En el caso de utilizar
las escorias siderurgicas como arido grueso, se comprobard previamente que son
estables, es decir, que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta

comprobacion se efectuara con arreglo a lo plasmado en UNE 83952:2008.

Tanto las arenas como la grava empleada en la confeccién de hormigones para la
ejecucion de estructuras deberan cumplir las condiciones que se exigen en el Cbodigo
Estructural [Ver 4.-Ref.4].

MEDICION Y ABONO

Los aridos no seran de abono directo, ya que se consideran incluidos en el precio de la
unidad correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso

se medird y abonara por metros cubicos (m?®) realmente utilizados.

2.2.4.- Morteros de cemento

DEFINICION

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y
agua. Eventualmente, puede contener algun producto de adicion para mejorar alguna

de sus propiedades, cuya utilizacion debera haber sido previamente aprobada por el

Director de las Obras.

FABRICACION

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente: en el primer caso se

hara sobre un piso impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo
de color uniforme. A continuacion, se afiadird la cantidad de agua estrictamente
necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su

aplicacion en obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo aquel
que haya empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y

cinco minutos (45 min) que sigan a su amasadura.

MEDICION Y ABONO
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El mortero no sera de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la
unidad correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso

se medird y abonara por metros cubicos (m?®) realmente utilizados.

2.2.5.- Encofrados y moldes

DEFINICION
Los encofrados seran tanto de madera suelta como metalicos.
EJECUCION

El Contratista debera proyectar en detalle los sistemas de encofrado a utilizar en los
diferentes tajos de hormigonado y someter este proyecto a la aprobacién del Director.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la
resistencia y rigidez necesaria para que, con la marcha de hormigonado prevista vy,
especialmente, bajo los efectos dindmicos producidos por el vibrado, caso de emplearse
este procedimiento para compactar, no se originen en el hormigén esfuerzos anormales
durante su puesta en obra ni durante su periodo de endurecimiento; ni se produzcan en

los encofrados movimientos excesivos.

En general, pueden admitirse movimientos locales de cinco (5) milimetros, y de conjunto

del orden de la milésima de la luz.

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes, seran sélidos y sencillos;

de modo que su montaje y desmontaje se verifique con facilidad.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de

lechada, con el modo de compactacion previsto.

Las superficies interiores de los encofrados, deberan ser suficientemente uniformes y
lisas para lograr que los paramentos de las piezas de hormigén en ellos fabricados, no
presenten defectos, bombeos, resaltes o rebabas de mas de tres (3) milimetros. Tanto
las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no

deberan contener sustancias agresivas a la masa del hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado para evitar
absorcion del agua contenida en el hormigén, y se limpiaran, especialmente los fondos,

dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

En los encofrados de madera, las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el
entumecimiento de las mismas por la humedad del riego o del agua del hormigon, sin

que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante el hormigonado.
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Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos
de las piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan
la libre retraccion del hormigon.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares metalicos en las aristas
exteriores del encofrado o utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. El Director
podra autorizar, sin embargo, la utilizacion de berenjenos para achaflanar dichas aristas.
Para facilitar el desencofrado, sera obligatorio el empleo de un producto desencofrante,

aprobado por el Director de las Obras.

En todo caso, los elementos de apoyo de los encofrados iran sobre cafias o dispositivos
eguivalentes tanto para permitir la correccion de niveles y alineaciones, que se haran
cuidadosamente antes de empezar a colocar el hormigén, como para facilitar el

desencofrado y progresivo descimbramiento.

La aprobaciéon del sistema de encofrado previsto por el Contratista, en ningln caso,

supondra la aceptacion del hormigén terminado.

MEDICION Y ABONO

En el Cuadro de Precios se establecen distintos precios en funcion del tipo de encofrado
y del elemento a encofrar. La mediciéon se efectuard por metros cuadrados (m?) de

superficie de hormigén medidos sobre planos.

El abono se hara segun los precios. Los precios cubren no sélo el encofrado en si, sino
todas aquellas operaciones y elementos auxiliares necesarios, tales como berenjenos,
cajetines, remates singulares, latiguillos, chapas, manguitos y otros medios auxiliares
de construccion; operaciones de desencofrado; puntales y cualquier otro tipo de

estructuras auxiliares asi como la limpieza y eliminacion de rebabas y latiguillos.

Por extension se incluyen aqui los aligeramientos de algunos tableros en losa, que se

mediran y abonaran por metros ctbicos (m?), deducidos a partir de los planos al precio.

En ningln caso seran de abono independiente los encofrados correspondientes a
elementos prefabricados por considerarse incluidos en el precio de la unidad de la que
forman parte.

2.2.6.- Sistema de puesta a tierra de las cimentaciones

DEFINICION
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Se trata del sistema de cableado y conexionado de puesta a tierra de las cimentaciones

de acuerdo al disefio realizado del mismo.

Se deberéa garantizar lo establecido en el informe técnico y en los planos de detalle
correspondientes.

CONTROL
La Direccion de las Obras sera la encargada de revisar los trabajos.

MEDICION Y ABONO

La medicién se hard en metros lineales (m) de cable extendido en obra, incluido el

material y los medios necesarios para su colocacion.

El precio incluye la colocacion de picas, ejecucion y material para realizar soldaduras y

el material auxiliar, medios mecanicos y personal necesarios para su realizacién.
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3.- MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO AMBIENTAL

3.1.- Prescripciones y disposiciones técnicas generales
3.1.1.- Normas paralarealizacion de trabajos con maquinaria para Obras

La circulacién de la maquinaria de obra, asi como el transporte de materiales
procedentes de desmontes o de préstamos, debe realizarse exclusivamente por el
interior de los limites de ocupacién de la zona de obras o sobre los itinerarios de acceso

a los préstamos y a los depdsitos reservados a tal efecto.

El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulacién de su
maquinaria. Previamente debera delimitar, mediante un jalonamiento y sefalizacién
efectivos, la zona a afectar por el desbroce para las explanaciones y otras ocupaciones,
estableciendo un adecuado control de accesos para evitar la circulaciéon de vehiculos
ajenos a la obra en cualquier area de la traza. El jalonamiento debe mantenerse durante
la realizacion de los trabajos de forma que permita una circulacién permanente y su
trazado no debe entorpecer la construccion de las obras de fabrica proyectadas. Al
finalizar las obras, el Contratista debe asegurar el reacondicionamiento de los terrenos

ocupados por los itinerarios de acceso a los préstamos y a los depdésitos.

El Contratista esta obligado a mantener un control efectivo de la generacion de polvo en

el entorno de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas:

e Realizar periddicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura y

cuantos lugares estime necesarios la Direccion Ambiental de Obra.

e Enlarealizacion de voladuras, utilizar para el retacado material granular y tacos
de arcilla, y retirar de la superficie el detritus originado por las distintas

operaciones asociadas a las voladuras.

e Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuacion,

utilizadas para el transito de vehiculos de obra.

e Emplear toldos de proteccion en los vehiculos que transporten material
pulverulento, o bien proporcionar a éste la humedad conveniente. Limitar su

velocidad y evitar ese transporte en momentos de fuertes vientos.

En el caso de circulacion de maquinaria y/o de camiones sobre obras de fabrica, el
Contratista debe considerar si es necesario el reforzamiento de las estructuras y de los

dispositivos de proteccion.
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Todo camino de obra que vadee directamente cursos de agua requerira la construccién
de pasos provisionales que eviten la turbidez de las aguas por el paso frecuente de
magquinaria pesada. Dichos pasos deberan contar con la autorizacion pertinente del

organismo regulador en cada caso.

Con objeto de minimizar la emision de gases contaminantes de la maquinaria de obra

utilizada, se realizara un control de los plazos de revisiébn de motores de la misma.

Con objeto de minimizar la emisién de ruido de la maquinaria de obra utilizada, se
realizara un mantenimiento adecuado que permita el cumplimiento de la legislacién

vigente en materia de emisién de ruidos en maquinaria de obras publicas.

El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y
procedera a reforzar las vias por las que circulard su maquinaria, o a reparar las vias
deterioradas por la circulaciébn de estas ultimas. El Contratista debera acatar las
limitaciones de circulacién que puedan imponerle las autoridades competentes y en
particular: prohibicion de utilizar ciertas vias publicas, itinerarios impuestos, limitaciones
de peso, de galibo o de velocidad, limitacion de ruido, circulacion en un sélo sentido,

prohibicion de cruce.

Al finalizar las obras, deberan restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras

gue las atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes.

El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades
competentes, para cada infraestructura, antes de empezar la ejecucion de cualquier
operacion que pueda afectar a la circulacion, debiendo acatar las prescripciones
particulares relativas a los periodos, amplitud del trabajo y a las precauciones a

considerar.

3.1.2.- Cuidado de la cubierta vegetal existente

Con objeto de no ampliar el impacto de las obras sobre la cubierta vegetal existente, se

adoptaran las medidas siguientes:

Se sefializara previamente a la construccion del subtramo, la zona de ocupacién del
trazado, de los elementos auxiliares y de los caminos de acceso de las obras, para que
el trafico de la maquinaria se cifia al interior de la zona acotada. La sefializacion se

realizara mediante la instalacion de cordon de jalonamiento.
Se evitaran las acciones siguientes:

e Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables, cadenas, etc. en arboles y arbustos.
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e Encender fuego cerca de zonas de vegetacion.

e Manipular combustibles, aceites y productos quimicos en zonas de raices de

arboles.
e Apilar materiales contra el tronco de los arboles.
e Circular con maquinaria fuera de los lugares previsto

3.1.3.- Tratamiento y gestion de residuos

Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sélidos procedentes de las
zonas de instalaciones no seran en ningun caso vertidos al terreno natural o a los cursos
de agua. La gestion de esos productos residuales debera estar de acuerdo con la
normativa aplicable en cada caso (residuos sdlidos urbanos, residuos toxicos y
peligrosos, residuos inertes, etc.). En este sentido el Contratista incorporara a su cargo

las medidas para la adecuada gestién y tratamiento en cada caso.

Los parques de maquinaria incorporardn  plataformas completamente
impermeabilizadas, y con sistemas de recogida de residuos y especificamente de

aceites usados, para las operaciones de repostaje, cambio de lubricantes y lavado.

De manera especifica se deberan definir los lugares y sistemas de tratamiento de las

aguas procedentes del lavado de hormigoneras.

3.1.4.- Gastos de caracter general a cargo del contratista

Seran por cuenta del Contratista los dafios que puedan ser producidos durante la
ejecucion de las obras en los servicios e instalaciones proximas a la zona de trabajos.
El Contratista sera responsable de su localizacién y sefializacién, sin derecho a
reclamacion de cobro adicional por los gastos que ello origine o las pérdidas de

rendimiento que se deriven de la presencia de estos servicios.

De acuerdo con el parrafo anterior, el Contratista debera proceder de manera inmediata
a indemnizar y reparar de forma aceptable todos los dafios y perjuicios, imputables a él

ocasionados a personas, servicios o propiedades publicas o privadas.

Seran también por cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de
las obras o su comprobacién y los replanteos parciales de las mismas; los de
construccién, remocién y retirada de toda clase de instalaciones y construcciones
auxiliares; los de alquiler o adquisicién de terrenos para depdésitos de maquinaria y
materiales; los de proteccién de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio

o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y
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carburantes; los de limpieza y evacuacién de desperdicios y basura; los de remocion de
las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra o su
terminacion; los de retirada de los materiales rechazados y correccion de las deficiencias

observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

En los casos de resolucién de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, seran
por cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de
retirada de los medios auxiliares, empleados 0 no en la ejecucion de las obras.

3.1.5.- Manual de buenas préacticas ambientales

Con caracter complementario a lo establecido en los apartados anteriores, el Contratista
de las obras, entregard antes del comienzo de las mismas, un manual de buenas

practicas ambientales.
Entre otras determinaciones incluira:

e Précticas de control de residuos y basuras. Se mencionaran explicitamente las
referentes a control de aceites usados, pinturas, resinas, latas, envolturas de

materiales de construccion, tanto plasticos como de madera.

e Actuaciones prohibidas menciondndose explicitamente la realizacion de
hogueras, los vertidos de aceites usados, aguas de limpieza de hormigoneras,

escombros y basuras.

e Practicas de conduccion, velocidades maximas y obligatoriedad de circulacion

por los caminos estipulados y en el replanteo.

e Practicas tendentes a evitar dafios superfluos a la vegetacion o a la fauna.

e Establecimiento de un régimen de sanciones.
Este manual debera ser aprobado por el Director de las Obras y ampliamente difundido
entre todo el personal.
3.2.- Acondicionamiento y preparacion del terreno
3.2.1.- Aportacién y extendido de tierra vegetal
DEFINICION

Incluye las operaciones necesarias para el suministro y colocacién de la tierra vegetal o
suelos asimilados sobre cuantos lugares se han estimado en el Proyecto para el
acondicionamiento del terreno. Se llevara a cabo en terraplenes, desmontes y

vertederos.
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La ejecucion de esta unidad de obra incluye:
e Aportacion a la obra de tierra vegetal procedente de acopio.
e Extendido de la tierra vegetal.

CONDICIONES GENERALES Y DEL PROCESO DE EJECUCION

Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavacién cuya
composicion fisico-quimica y granulométrica permita el establecimiento de una
cobertura herbicea permanente y sea susceptible de recolonizacion natural. Debe
tenerse en cuenta que, en términos generales, se pretende simplemente crear las
condiciones adecuadas para que pueda penetrar la vegetacion natural, cuyo material
genético, para ello, se encuentra en las proximidades. Esta vegetacion es la que tiene
mas posibilidades de resistir y permanecer en unos terrenos donde no son posibles los

cuidados de mantenimiento.

La tierra vegetal procedera de los acopios realizados en obra durante la ejecucion de la
unidad de excavacion. Se mantendran acopios para la tierra vegetal y, por otro lado, los

materiales asimilables que se excaven a lo largo de la obra.

Adicionalmente, para la determinacion de los suelos que por sus profundidades y
caracteristicas puedan considerarse tierra vegetal, se estara a lo dispuesto por el

Director Ambiental de Obra.

A efectos de asegurar que la tierra a extender no deslice inmediatamente o se fije mal y
parcialmente, las superficies sobre las que se extendera la tierra vegetal no tendran un
exceso de refino tras la excavacion o el relleno, ni estardn muy compactadas por el paso
de maquinaria, siendo conveniente su escarificacion con anterioridad al extendido, a fin
de conseguir una buena adherencia de esta capa con las inferiores y evitar asi efectos

€rosivos.

La carga y la distribucion de la tierra se deberan hacer generalmente con una pala
cargadora y camiones basculantes, que dejan la tierra en la parte superior de las zonas
de actuacion, en el caso de extendido mecéanico, siendo manual el reparto en el resto

de los casos.

La aportacion y el extendido de tierra vegetal, junto con sus correctores si es el caso,

sera uniforme sobre la totalidad de superficie indicada en el Proyecto.

La tierra vegetal no deberd presentar un exceso de humedad en el momento de su

utilizacion. Se evitara en todo caso la realizacion de esta operacién en dias lluviosos. La
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extension de tierra vegetal se realizara de forma inmediatamente anterior a las siembras

o hidrosiembras, debiéndose efectuar estas de forma répida para evitar la erosion.

Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberan quedar
limpios y en situacion similar a la que tenian antes de realizar el acopio. Tal situacion

debera contar con la aprobacion del Director Ambiental de Obra.

MEDICION Y ABONO

Se medira por metro ctbico (m?) de tierra vegetal aportada.

Se abonard segun el precio. El precio incluye la carga en acopio, el transporte desde
cualquier distancia, la descarga, la extension, la remocién y la limpieza del material.
3.2.2.- Formacién de acopios de tierra vegetal

DEFINICION

Incluye aquellas labores orientadas a la recuperacion de la capa superior de tierra
vegetal, a la configuracién de los acopios de tierra vegetal y a la preparacion de los

mismos para su posterior utilizacién en las labores de restauracion vegetal.

CONDICIONES GENERALES Y DEL PROCESO DE EJECUCION

Las operaciones de recogida de la capa superior de tierra vegetal se ubicaran en todas
las zonas que vayan a verse afectadas por las obras y se realizaran mediante traillas
autopropulsadas o arrastradas por tractor. El acopio se efectuard en montones de

seccion trapezoidal de altura igual o inferior a 2 m.

La recogida de este tipo de tierras debera ejecutarse con especial cuidado, al objeto de
no dejar ninguna superficie descolgada o en un lugar de dificil acceso, imposibilitando
Su recuperacion posterior. Se ha de tener también precaucion en no alterar la estructura
del suelo acopiado evitando en tal medida que este se compacte. Por este motivo,
debera evitarse, en la medida de lo posible, el trasiego de maquinaria pesada sobre él,

especialmente aquella provista de ruedas.

Para poder cumplir esta condicion se entregara al Contratista, con la antelacién
suficiente, el perimetro de la zona donde deben acopiarse los suelos, al objeto de que

pueda realizar tal labor en las condiciones idéneas para evitar su deterioro.

Se manipulara la tierra cuando posea un contenido de humedad inferior al 75%, evitando
siempre los dias de lluvia a fin de prevenir su compactacion. La extraccion no se
realizara antes de transcurrir 72 horas desde la Ultima precipitacion, a fin de regular su

humedad.
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El terreno donde se acopien, a lo largo de la traza y dentro de la franja de expropiacion
donde no se vayan a realizar movimientos de tierra, debera ser lo més llano posible, no
sélo por razones de estabilidad, sino para evitar la desaparicion de nutrientes en forma
de sales solubles arrastradas por las aguas de escorrentia. Debera estar lo
suficientemente drenado como para que no pueda originarse un ambiente reductor en

las partes inferiores de los aplanamientos.

Si el tiempo de permanencia de los suelos apilados fuera superior a 6 meses, se aplicara
un tratamiento de siembra (con la misma mezcla y abono empleados en las
hidrosiembras, pero en dosis minimas de 10 g/m?) encaminado a evitar la degradaciéon
de la estructura original por compactacion, compensar las inevitables pérdidas en
materia organica y crear un tapiz vegetal que aporte unas condiciones que permitan la
subsistencia de la microfauna y microflora originales, asi como la de macroinvertebrados

y vertebrados inferiores.

Mientras dure la germinacion se regaran los acopios todos los dias, empleando dosis
de riego de 1 I/m?. El riego se efectuara repartiendo el agua en forma de finas gotas y
de forma lenta a fin de evitar los arrastres de tierra y semillas debidos a la escorrentia.
Tras la germinacion se efectuara dos riegos adicionales, con intervalos de 15 dias entre
ellos. Después se cosechara lo plantado, incorporandose a la tierra vegetal mediante un

ligero rastrillado. Si es necesario se procedera a nuevos riegos.
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4.- PROTECCION DEL ENTORNO DURANTE LAS OBRAS

4.1.- Prevencion de dafos y restauracion en zonas contiguas a la obray
en otras de ocupaciéon temporal

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no
amplificar el impacto de la obra en si por actuaciones auxiliares como: apertura de
caminos de obra provisionales, areas de préstamos, depdsitos temporales o definitivos
o vertidos indiscriminados de imposible retirada posterior. Para ello, el Contratista,
acompafado a la solicitud de autorizacién para apertura de pistas, vertederos o para

ocupacion de terrenos, presentara a la Direccidon de las Obras un plan que incluya:
¢ Delimitacién exacta del &rea afectable, previo replanteo.

o Prevencién de dispositivos de defensa de: arbolado vecino que no deba ser

talado, prados, riberas y cauces de agua.

¢ Delimitacion de zonas de proyeccion o derrame de materiales. Las proyecciones
y derrames seran evitados especialmente sobre las laderas aguas abajo de la

obra al resultar su posterior retirada dificil y costosa.

Desocupado el lugar y corregidas las formas si fuera el caso, se extendera la tierra
vegetal previamente acopiada y se repondra la cubierta vegetal anterior o la que

determine la Direccion de las Obras.

4.2.- Cuidado de la cubierta vegetal existente

El Contratista presentara, en el momento del replanteo, el plan y dispositivos de defensa
para su consideracion y aprobacion en su caso por la Direccion de las Obras, incluyendo
la delimitacion de las superficies a alterar, tanto por la propia explanacion como por las
pistas de trabajo, superficies auxiliares, zonas de préstamo, areas de depdsito temporal

de tierra o sobrantes y depdsitos de sobrantes definitivos.
Se sefiala la adopcién de las siguientes precauciones y cuidados:

e Proteccién de la vegetacion adyacente mediante barreras frente a caidas de

piedras o tierra.
e Se evitara:

o Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables o cadenas, etc. en arboles y

arbustos.

o Encender fuego cerca de arboles y arbustos.
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o Manipular combustibles, aceites y productos quimicos en zona de raices
o Apilar materiales contra troncos.
o Circular con maquinaria fuera de los lugares previstos.

e Con objeto de minimizar la alteracion de los ecosistemas de interés proximos al
trazado, se sefializara, previamente a la construccién del tramo, la zona de
ocupacién de las obras para que el trafico de maquinaria y las instalaciones se

cifian al interior de la zona acotada.

4.3.- Acabado superficial de las areas remodeladas

La Direccién de las Obras exigira un rematado redondeado en las aristas de contacto
entre la explanacion y el terreno natural o en las aristas entre planos de la explanacion,
tanto horizontales como inclinados, debiendo en todo caso el Contratista evitar la

aparicion de formas geométricas de angulos vivos.

En los taludes que vayan a quedar a la vista y que por tanto vayan a ser provistos de
cubierta vegetal, la superficie no deber& ser alisada ni compactada, no sufrird ningdn
tratamiento final, siendo incluso deseable la conservacion de las huellas de paso de la

maquinaria, todo ello sin menoscabo de la seguridad frente a la caida de piedras, etc.

4.4.- Proteccion del entorno paisajistico durante las obras

De forma general, salvo autorizacion de la Direccion de las Obras, queda prohibido el
vertido o el depdsito temporal o definitivo de materiales procedentes de excavacién o
materiales residuales de las obras, debiendo ser trasladados a los lugares aprobados e
indicados en el Proyecto. Se tendra el méximo cuidado para evitar el derrame de

materiales por las laderas que, en todo caso, seran retirados.

En el caso de vertederos temporales o lugares de depdsito de materiales a utilizar o
plantas de machaqueo, asfalticas, etc., si el sustrato fuera a quedar previsiblemente
dafado y compactado, se procedera a su corte previo (20-25 cm de profundidad) para

restituir esta tierra tras la desocupacion del area.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Objetivo

El presente documento se centra en la descripcién y condiciones generales para la
construccién, pruebas, ensayos y toda otra actividad necesaria para la correcta

ejecucién de la obra eléctrica del parque edlico.
Obra Eléctrica
o Cableado de media tension y sus accesorios
e Condiciones de tendido del cableado de baja tension
e Cables de fibra 6ptica
e Conductores de puesta a tierra
e Cable de alimentacion de la torre meteorolégica

e Ejecucién de las obras eléctrica

2.- CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

2.1.- Cableado de media tension
2.1.1.- Caracteristicas de disefo

Los cables de potencia a 20 kV deberan responder a las siguientes caracteristicas:

¢ Instalacién: Directamente enterrado y/o bajo tubo en pasos bajo viales, cauces,

entradas al centro de transformacion y similares.
e Tension nominal asignada (U0/U): 12/20 kV
e Tension de servicio: 20 kV

e Frecuencia de servicio: 50 Hz

El Contratista informara por escrito al Director de la Obra, indicando el nombre de la
firma del fabricante de los conductores y adjuntara una muestra de los mismos. Si el
fabricante no reune las suficientes garantias a juicio del Director de la Obra, antes de su
instalacion hard que el Contratista compruebe las caracteristicas de éstas en un

laboratorio oficial.
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2.1.2.- Caracteristicas constructivas

Los cables tendran las siguientes caracteristicas constructivas:
e Tension nominal (U): 20 kV
e Tension maxima entre fases (Um): 24 kV
¢ Intensidades admisibles enterrado: 345 A
e Temperatura méaxima del conductor: 90 °C.
¢ Reactancia a 90°C y 50 Hz: 0.161 Ohm/km
e Inductancia: 0.338 mH/km
e Conductor: Aluminio
e Aislamiento: RH5Z1 (Polietileno reticulado, tipo XLPE)
e Pantalla: Semiconductor extruido.
e Cubierta exterior: Polietileno (PE)
e Designacion del cable: RH5Z1 AL 12/20 (24) kV 7392120

2.1.3.- Ensayos

Durante la fabricacién del cable se realizaran los controles y pruebas destinados a

comprobar el buen funcionamiento de este y la calidad de sus componentes.

Los ensayos del cable se realizardn de acuerdo con las Normas UNE-EN 60229:2009
[Ver 4.-Ref.10], UNE 60811 (parte 100 [Ver 4.-Ref.11], 201 [Ver 4.-Ref.12], 202 [Ver 4.-
Ref.13], 203 [Ver 4.-Ref.14] y 501 [Ver 4.-Ref.15]) y UNE 60885 [Ver 4.-Ref.16].

Estas Normas dividen los ensayos a realizar en los grupos siguientes:

Los ensayos individuales se realizaran sobre todo el cable terminado y consisten en:
e Medida de la resistencia eléctrica del conductor
e Ensayo de tensién
¢ Ensayo de descargas parciales

Los ensayos especiales se realizardn sobre dos muestras de cada tipo de conductor y

diferentes bobinas, que consisten en:

¢ Examen del conductor: Los cables que presenten defectos superficiales visibles

seran rechazados
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e Verificacion de dimensiones
e Ensayo de tension durante 4 horas
¢ Ensayo de alargamiento en caliente

Los ensayos tipo no es necesario realizarlos pues se supone gque ya han sido realizados
por el fabricante antes de su comercializacion y se justificaran mediante la entrega de

sus protocolos de ensayo correspondientes.

También se realizaran pruebas del conductor una vez instalado, para las cuales el
Suministrador realizara las que se enumeran a continuacion y aportando los medios

necesarios para su realizacion.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable,
empalmes, terminales, etc...) se han instalado correctamente se deberan realizar al
menos los siguientes ensayos de campo sobre la instalacion totalmente terminada,
aungue podran verse sometidos a variaciones dependiendo de las caracteristicas del

proyecto y siempre que el cliente lo estime conveniente.

Los ensayos se realizaran siempre en presencia del cliente o el representante designado

por éste.

1. Verificacion condiciones generales del cable incluyendo verificacion de las

conexiones de las pantallas de puesta a tierra.
2. Comprobacion de continuidad, sucesion e identificacion de fases
3. Ensayo de medida de la resistencia del conductor
4. Ensayo de medida de la resistencia y continuidad de la pantalla metélica

5. Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable. Se debe incluir
aislamiento de las cajas de puesta a tierra, empalmes, etc. Sélo en el caso de

longitudes de cable superiores a 50 m.

6. Medicion de la resistencia de aislamiento principal y de la cubierta. Megger. S6lo

en el caso de longitudes de cable inferiores a 50 m.

7. Ensayo de tension soportada a muy baja frecuencia (VLF) para la comprobacion
del aislamiento principal. S6lo en el caso de longitudes de cable superiores a 50
m.
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8. Ensayo tension de servicio soportada a 50 Hz, segln corresponda, durante 24h

21.4.-

sin carga. Solo en el caso de longitudes de cable inferiores a 50 m o en casos

de conexién a linea en servicio.

. Ensayo de medida de descargas parciales. Este ensayo tiene por finalidad

detectar defectos locales debidos, generalmente a la instalacion del cable o de
sus accesorios (empalmes, terminales). Para el correcto diagnéstico de las
medidas de descargas parciales, la técnica utilizada debe disponer de un
procedimiento de ensayo y medida aprobado por laboratorio acreditado para

medidas de descargas parciales in situ segin la norma UNE-EN 17025.

Embalaje, marcado y envio

Los cables irdn embalados en bobinas de madera o metalicas, que deberan llevar una

placa metdlica con las siguientes inscripciones:

Nombre y marca del fabricante

Numero de serie del cable

Afo de fabricacion

Tension nominal

Seccion del conductor

Longitud de la pieza en metros

Peso total de la bobina, en kg

Indicacion, en cada bobina, del origen y destino del cable contenido

NUmero de Bobina

La distribucion de cables en las diferentes bobinas, asi como las longitudes de los

contenidos de éstas, se elegiran de forma que se puedan realizar las diferentes tiradas

con los minimos empalmes intermedios.

Los cables deberan llevar marcado en su cubierta exterior, mediante grabado o relieve,

facilmente legible e indeleble, como minimo, los siguientes datos:

Nombre del fabricante y/o marca registrada
Designacion completa del cable
Los ultimos dos digitos del afio de fabricacion

Indicacion de calidad concertada, cuando la tenga
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e Metraje correlativo cada metro de cable.

La altura de letra del texto de inscripcién debera ser de al menos 10 mm y la distancia

minima entre el final de una marcay el principio de la siguiente de 300 mm.

2.1.5.- Cintadeidentificacion de los conductores y agrupacion de cables

Las cintas empleadas para la identificacion de los conductores serdn de materia plastica
PVC.

Los tres conductores estaran marcados, selectivamente, con los colores blanco, rojo y

azul y se agruparan con bridas.

Los colores seran nitidos, permitiendo una clara diferenciacion entre ellos, y se

mantendran inalterados después de una larga permanencia en el fondo de la zanja.

2.1.6.- Empalmes

La tecnologia de instalacion aceptada serd monobloc de media tension contractil en frio,
disefiados para sistemas de cables unipolares de aislamiento polimérico con pantalla de
hilos de cobre.

Otro tipo de empalmes deberan ser propuestos al cliente para su aprobacion.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material

necesarios para la confeccién y conexionado de pantallas.

2.1.7.- Terminales

Los terminales seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de los cables,
y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las caracteristicas técnicas
serdn compatibles también con el sistema subterrdneo global y condiciones de

operacion de la instalacion a la que van destinados.

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser

al menos igual a la del cable de la instalacién a la que va destinado.

Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.), y su ejecucién y montaje se realizaran siguiendo

las instrucciones del fabricante.

Cada juego de terminales se suministrara con todos los accesorios y pequefio material

necesarios para la confeccion y conexionado de pantallas.
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2.2.- Cableado de baja tension

El cableado de la instalacién de baja tension respetara todo lo dispuesto al respecto en
el RBT, en la norma UNE que les sean de aplicacion y en el RD 1699/2011. Asimismo,
se respetaran todas las recomendaciones recogidas en el Pliego de Condiciones
Técnicas de IDAE.

2.2.1.- Condiciones técnicas

Todos los cables utilizados seran de la seccién adecuada segun criterio térmico y criterio
de caida de tensién, asegurando que esta Ultima sea menor del 1.5% en el tramo de
continua y del 1.5% en el tramo de alterna. Las canalizaciones utilizadas seran del tipo
y seccion adecuada en funcion del modo de instalacion siguiendo las disposiciones de
la ITC-BT 21 del RBT.

2.2.2.- Condiciones de instalacion

Todos los cables y canalizaciones estaran correctamente identificados.

Las longitudes de cable utilizadas seran suficientes para cada aplicacion concreta,
evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacion y sobre los propios cables. El
material sobrante estara adecuadamente enrollado en cocas uniformemente realizadas

de no mas de dos vueltas o recogido en las cajas o arquetas de conexion.

Los cables entraran de manera recta en los equipos manteniendo un correcto

aislamiento en la terminacion.
En los trazados no existiran cruces entre cables ni canalizaciones.

Se respetaran las condiciones de instalacién particulares establecidas en el RBT

respecto a las distancias de seguridad con otro tipo de canalizaciones.

Todas las conexiones se realizardn, o bien con regletas adecuadas en el interior de

cajas o arquetas, 0 bien con conectores adecuados para su uso en intemperie.

En caso de que los cables no puedan conectarse a los equipos, permaneceran

protegidos de manera provisional.

Todos los cables y canalizaciones se dispondran segun los planos del proyecto de

ejecucion.
2.2.3.- Ensayos

Se mide la resistencia de aislamiento de todos los cables mediante Megger. La
resistencia de aislamiento en los cables de CA sera como minimo de 1000 ohmios por

voltio de tension del sistema como indica la ITC-BT-19.
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Los ensayos de los cables de CC seguiran la norma IEC-62446 con los siguientes

rangos de tensiones.

Tabla 3. Rangos de tensiones para ensayos de cables de CC

Tension del sistema Tension de ensayo Resistencia de aislamiento minima

<120V 250V 0,5 MQ
120 - 500 V 500 V 1 MQ
> 500V 1000 V 1 MQ

Fuente: Barlovento, a partir de normativa internacional
Se debe realizar una comprobacion de continuidad, sucesion e identidad de fases antes

de la prueba en servicio.

2.3.- Placade proteccion

Las placas de proteccion seran de PEAD con unas dimensiones de 25 x 100 cm y
tendran la calificacion de Material Autorizado.

2.4.- Cinta de sefializacién

La cinta de sefalizacion de la existencia de conductores tendra la calificacion de Material
Autorizado y tendra al menos 15 cm de anchura.

2.5.- Tubos de proteccion

Los tubos de proteccion utilizados en los cruces de calzadas serdn de PEAD,
corrugados con revestimiento doble, liso por dentro y ranurado por fuera; aptos para

instalacion eléctrica y de telecomunicaciones.

e Tubo de PEAD de 200 mm de diametro, en barra o en rollo, para proteccion de

cables de potencia y de puesta a tierra.
e Tubo flexible de PEAD de 90 mm de diametro para cables de comunicacion.
2.6.- Fibra optica
Las principales caracteristicas de los cables de F.O. son las siguientes:
e Cable de fibra 6ptica de 24 fibras armado con fibra de vidrio
e 9/125 pm fibra 6ptica monomodo
e Atenuacion maxima a 1300 nm de 0,4 dB/km

e Segun normativa CEI 60794-1 [Ver 4.-Ref.17] y UNE-EN 60794-3 [Ver 4.-Ref.18]
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e Resistencia al fuego (segun UNE-EN IEC 60332-3-10:2019 [Ver 4.-Ref.19])
e Contenido libre de hal6genos

e Proteccién contra penetracion del agua

e Proteccion contra roedores

e Para tender directamente enterrado o bajo tubo.

2.7.- Cableado de puesta atierra

La puesta a tierra de la red colectora se realizard mediante conductor de cobre desnudo

de 50 mm?2 o similar tendido en la misma zanja de distribucién de los circuitos.

La puesta a tierra de los centros de transformacién y las estructuras metalicas se
realizar4 mediante cable de cobre desnudo de 50 mmz2 o similar. La seccion final del
conductor debera justificarse mediante célculos.

La puesta a tierra de la estacién meteoroldgica se realizar4 mediante cable de cobre
desnudo de 50 mmz o similar seccién. La conexién de la puesta a tierra de la estacién
meteoroldgica con la puesta a tierra de la red colectora se realizara también con cable
de cobre desnudo de 50 mmz2 o similar, tendido en la misma zanja de distribucién que el

circuito de BT.
En caso necesario se instalaran picas de acero cobreado.

2.71.- Ensayos

Durante la fabricacién del cable se realizaran los controles y pruebas destinados a

comprobar el buen funcionamiento del cable y la calidad de sus componentes.

Los cables que utilizar deben provenir de Fabricantes Certificados con certificados de
conformidad emitidos por Organismos de Control Autorizado, garantizando de esta
forma la seguridad de los mismos. Las mediciones, ensayos Yy verificaciones a los que
se hace referencia a continuacion, son los que deben realizarse a los cables en las
propias obras, una vez estos hayan sido totalmente instalados y sin haber entrado

todavia en tension.

Es decir, habran pasado las etapas siguientes a la propia fabricacién, almacenaje, el
transporte, la manipulacion, el tendido, la instalacién de, terminales y resto de
accesorios, etc. En todas estas etapas y sobre todo durante el tendido, el personal que
los manipula debe hacer un control visual al mismo para comprobar las condiciones

generales del estado del cable tendente a eliminar los defectos acaecidos durante las
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etapas previas a la puesta en servicio de éste. Si durante el mismo se detecta algo

anormal, se debe poner en conocimiento del Técnico responsable de la instalacion.

Las mediciones, ensayos y verificaciones a realizar en los cables con tension de servicio

menor o igual a 1 kV antes de su puesta en servicio seran:
e Comprobacién de continuidad, sucesién e identidad de fases
¢ Medida de la resistencia de aislamiento

2.7.2.- Embalaje, marcado y envio

Los cables irdn embalados en bobinas de madera o metalicas, que deberan llevar una

placa metdlica con las siguientes inscripciones:
¢ Nombre y marca del fabricante
¢ Identificacion de clase CPR en el cable (Dca, Eca, Cca, Bca)
¢ Marcado CE en el embalaje
e Declaracién de Prestaciones (DoP)
e Sistema de evaluacion utilizado
¢ Norma aplicable
e Organismo certificador
e Numero de serie del cable
e Afo de fabricacion
e Tension nominal
e Seccion del conductor
e Longitud de la pieza en metros
e Peso total de la bobina, en kg
¢ Indicacion, en cada bobina, del origen y destino del cable contenido
e Numero de Bobina

La distribucion de cables en las diferentes bobinas, asi como las longitudes de los
contenidos de éstas, se elegiran de forma que se puedan realizar las diferentes tiradas

con los minimos empalmes intermedios.
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3.- EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.- Conductores de media tension en 20 kV

3.1.1.- Transporte de bobinas de cable

Las bobinas de cable se transportaran de pie y hunca tumbadas sobre una de las tapas.

La carga y descarga se realizard mediante camiones o remolques apropiados para su
transporte, se hara mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la

bobina.

El bloqueo de las bobinas se realizara mediante tacos de madera lo suficientemente
largos y duros, de manera que el largo cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan
apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para
que las duelas no puedan romperse dafiando entonces el cable. Queda totalmente
prohibido el uso de cuerdas, cables o cadenas para retener las bobinas; asimismo no
se podra dejar caer la bobina al suelo desde el camién o remolque. En caso de no
disponer de elementos de suspension, se montara una rampa provisional formada por
tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4. Debe guiarse la
bobina mediante cables de retencion. Es aconsejable acumular tierra a una altura de 20

cm al final del recorrido, para que actle como freno.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones

retractiles.

3.1.2.- Tendido de los cables

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el

tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una

barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

Al retirar las duelas de proteccién se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento

empleado para enclavarla, puedan dafiar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el
radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido
y que el radio de curvatura una vez instalado debe ser superior a 10(D+d), siendo D el

diametro exterior del cable y d el diametro del conductor.
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Los cables podran tenderse mediante camion pluma con gatos alzabobinas y freno
integrado. Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de

una manera uniforme a lo largo de la zanja.

El tendido se podréd hacer en ocasiones concretas o a peticion del cliente por rodillos
que puedan girar libremente. Estos rodillos deberan estar construidos de forma que no

dafien el cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Uutiles;

debera hacerse siempre a mano.

Sdlo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre

bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren (cruces con otros servicios) y para
el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa
extremidad una manga tiracables a la que se una cuerda. Es totalmente desaconsejable
situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya
que un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en
él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer
un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicard sobre los propios conductores usando

preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina
siga girando por inercia y desenrollandose cable, es conveniente dotarla de un freno,
por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el

cable.

El cable puede calentarse antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios
dias en un local caliente o si se exponen a los efectos de elementos calefactores o
corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de
girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de
calentarse también en la zona interior del nacleo. Durante el transporte se debe usar
una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y

llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la

zanja o en las inmediaciones de ella.
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No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla o
placa de PVC.

En ninguin caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes

una buena estanqueidad de éstos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos

en una longitud de 0.50 m.

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

se encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios;
se tomaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos

en las mismas condiciones en gue se encontraban primitivamente.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre
el riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la
arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion

asegurada con cemento en el tramo afectado.

En canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres fases,

se colocara una sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.
Nunca se pasaran dos circuitos por un mismo tubo.

3.1.3.- Empalmes

Se realizaran siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Se procurard, al ser posible, no efectuar ningun cruce de fases y en el caso de ser

indispensable, se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la union de las cuerdas seran exclusivamente los indicados por el
fabricante y su montaje se realizara con las técnicas y herramientas que indique,
teniendo la precaucion de que, durante la maniobra del montaje del manguito, no se

deteriore el aislamiento primario del conductor.
El escalonado del aislamiento se hara por rasgado y no mediante cuchilla, tijera, etc.

El papel crispado o cintas aislantes seran aplicados con buena traccion y cuidado para

gue no se produzcan cavidades.
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Durante la ejecucion del empalme se lavara la zona afectada con la mezcla aislante,
gue tendré las caracteristicas y temperatura que indique el fabricante, para eliminar la
humedad y los restos de particulas, papel, plomo, etc., que se forman durante su

ejecucion. Esta operacion se hara con la frecuencia necesaria.

3.2.- Conductores de baja tension
3.2.1.- Transporte de bobinas de cable

Las condiciones de transporte son las mismas que para los conductores de media

tension.

3.2.2.- Tendido de los cables

Las condiciones para el tendido de los cables de baja tensién serdn las mismas
condiciones que para los conductores de media tension ya detalladas.

3.2.3.- Empalmes

Se realizaran siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

3.3.- Canalizaciones
3.3.1.- Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran conforme al trazado
representado en planos, evitando angulos pronunciados. El trazado serd los mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud en la mayoria de los casos a los viales de

nueva ejecucion.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
contendra el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros
servicios ya ejecutados, se indicardn sus situaciones con el fin de tomar las

precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiaré la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para
los peatones y accesos a fincas de la zona, asi como las chapas de hierro que vayan a

colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en las curvas segun la seccion del conductor o conductores que se vayan a

canalizar.

3.3.2.- Apertura de zanjas

Las paredes de las zanjas seran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose

entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga necesario.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja
debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los
cables.

Se debe tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de

gas, teléfono, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejara pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a fincas. Si es necesario interrumpir la

circulacion se precisara una autorizacion especial.

Si debe abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia, debe recurrirse

al entibado en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme,
para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por

estiramientos.
En todo momento se realizara la carga y transporte de tierras sobrantes a vertedero.

3.3.3.- Tipologia de canalizaciones

Cable directamente enterrado

La zanja en el caso de cable directamente enterrado tendrd una profundidad minima de
1.3 m desde la cota de la rasante en zanjas en terreno natural. Para zanjas en terreno
cultivable esta cota se incrementara, siendo la profundidad total de excavacién de 1.6

m.

La anchura minima de la zanja dependera de la cantidad de ternas a disponer en la
zanja. Cuando en la misma zanja se instale mas de un conductor estos deberan

separarse al menos 40 cm y siempre conforme a planos de secciones tipo.
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La profundidad de enterramiento de ternas de cables sera de 1.2 m para zanjas en
terreno natural y de 1.5 m para zanjas en terreno de cultivo. La placa de proteccion de
cables quedara enterrada a 0.9 m de profundidad en zanjas en terreno natural y a 1.2

m de profundidad en zanjas en terreno cultivable.

Las ternas de cables descansaran sobre cama de arena fina lavada de 10 cm de espesor

y se cubriran con otro 30 cm de arena fina lavada.

La cinta de sefializacion de conductores quedara a 30 cm de la superficie en zanjas en

terreno natural y a 60 cm en zanjas en terreno cultivable.

Los trabajos para la formacién de las zanjas se realizaran de acuerdo con la siguiente

secuencia de trabajo:

o Excavacion de la zanja conforme a las dimensiones indicadas en los planos,

dependiendo de la tipologia concreta en cada tramo.

e Enelfondo de la zanja, se tendera el conductor de tierra, y sobre él se extendera
una capa de arena fina lavada. A continuacion, se dispondran los cables de
media tension y fibra dptica; y sobre ellos, se extendera otra capa de arena, que
se compactard convenientemente, y sobre la que se colocara, en todo su
recorrido, una placa de sefializacién y proteccion mecanica de polietileno que
advierta de la existencia de cables eléctricos de media tension por debajo de

ella.

e Sobre esta placa de proteccién, se extendera una capa de material seleccionado
procedente de la excavacion, que se compactara de forma manual y sobre la
cual se colocard una cinta de sefializacion en todo su recorrido. Para finalizar el
relleno de las zanjas se extenderd una Ultima capa de material seleccionado
procedente de la excavacion que se compactara de forma mecénica. Cuando la
zanja discurra por terreno agricola se incluira una capa adicional de tierra

vegetal.

Cable entubado

Este tipo de canalizacion se aplicara en los cruces de vias publicas, privadas, cauces
de agua, entrada a los centros de transformacion, entrada a las subestaciones o centros

de maniobra y seccionamiento, etc.

Estos cruces seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de la afeccion y estaran

hormigonados en toda su longitud.
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La zanja, en el caso de cable entubado, tendra una profundidad minima de 1.3 m desde
la cota de la rasante. La anchura minima dependera de la cantidad de ternas a tender

en la zanja y estara conforme a planos de secciones tipo.

Se emplearan tubos de 200 mm de diametro para las ternas de media tension y tubos
de 90 mm de diametro para los cables de baja tension, de tierra y de comunicaciones

como minimo.
La profundidad de enterramiento de los tubos sera de 1.2 m.

Los tubos descansaran sobre cama de hormigdn de 10 cm de espesor e iran recubiertos
por otros 30 cm de hormigén. El resto de la zanja se rellenara con tierras seleccionadas

procedentes de la excavacién y compactadas.

La cinta de sefalizacién de conductores quedara a 30 cm de la superficie del terreno.
Los trabajos para la formacién de las zanjas se realizaran de acuerdo con la siguiente

secuencia de trabajo:

¢ Una vez finalizada la excavacién de la zanja se realizara un lecho de hormigoén
HM-20 sobre el que se colocaran los tubos de proteccion del cableado de
potencia (tubos en barra de PVC @200 mm) y los de proteccién de los cables de
comunicacion y de puesta a tierra (tubos flexibles de PVC @90 mm). Se colocara

un tubo de proteccién por cada terna, ademas de como minimo uno de reserva.

e Los tubos de protecciéon se colocaran en posicion horizontal y recta y estaran
hormigonados en toda su longitud. Previo al hormigonado se colocaran
separadores cada 50 cm para la organizacion de los tubos. Los extremos de los
tubos en los cruces de calzada sobrepasarén la linea del bordillo en 50 u 80 cm,

a criterio del Director de Obra.

e A continuacion, se cubriran los tubos de proteccion mediante relleno de hormigon
HM-20. Posterior relleno de compactado mecanico de material seleccionado. Se
colocaran cintas de sefializacion, una por cada tubo de proteccion del cableado
de potencia. Para finalizar el relleno de las zanjas se extendera una ultima capa
de material seleccionado procedente de la excavacion que se compactaran de

forma mecéanica.

3.3.4.- Tubos de proteccidn

Los tubos se dispondran con la pendiente adecuada de forma que, en caso de entrada

de agua, ésta tienda al exterior de los tubos.
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En tramos largos se debe evitar la posible acumulacion de agua a lo largo de la
canalizacion situando convenientemente pozos de escape con relacion al perfil

altimétrico.

3.3.5.- Cintade sefalizaciéon

Se colocaran cintas de sefializacion a una distancia suficiente respecto de los

conductores y respecto de la rasante de la zanja.

3.3.6.- Relleno de zanjas

Cable directamente enterrado

El lecho y el relleno de arena se realizaran mediante arena fina lavada, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas sin aristas. Si fuese necesario, se
tamizard o lavard convenientemente. Se utilizara indistintamente de mina o de rio,
siempre que reuna las condiciones sefialadas anteriormente. Las dimensiones de los
granos seran de 3 mm como méaximo. Estara exenta de polvo, por lo cual no se utilizara

arena con granos de dimensiones inferiores a 0.2 mm.

Una vez colocados los cables, se rellenara toda la zanja con material seleccionado
compactado. Los primeros centimetros se compactaran de forma manual y sobre esta
primera tongada se situaran las cintas de sefializacion. Y a continuacién se rellenaran
con el mismo material, pero con compactado mecdanico por tongadas de espesor

maximo de 25 cm.

Cable entubado

En las zanjas realizadas con base de hormigon, el relleno de la zanja con tierras

compactadas no sobrepasara la cota inferior de las bases de hormigon.

Una vez ejecutado el hormigonado de los tubos, se rellenara la zanja con material
seleccionado con compactado mecénico y zahorras. Los primeros centimetros seran de
material seleccionado con compactado mecénico por tongadas de espesor maximo de

20 cm y a continuacién se completara el relleno de la zanja mediante zahorra.

3.3.7.- Reposicion de pavimentos

La reposicion de pavimento tanto de calzadas como de aceras se realizara en
condiciones de plenas garantias y reponiendo los pavimentos que pudieran haber sido

afectados.
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Se deberd lograr una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al anterior de la ejecucion de las obras, haciendo su reconstruccion

mediante piezas nuevas.

3.3.8.- Cruzamientos

Las condiciones que cumplir para los siguientes tipos de cruzamientos seran:

Con calles y carreteras: Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del
tubo méas préximo a la superficie no sera inferior a 0.9 m. Siempre que sea

posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Con otros cables de energia eléctrica: Siempre que sea posible, se procurara
que los cables de alta tensién discurran por debajo de los de baja tension. La
distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de
energia eléctrica sera de 0.25 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes
sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia
de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior

a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Con cables de telecomunicaciones: La separacién minima entre los cables de
energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0.20 m. La distancia del
punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecéanica, con una resistencia a la compresiéon de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40

J cuando es superior a 140 mm.

Con canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia
eléctrica y canalizaciones de agua serd de 0.2 m. Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la
canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 m del

cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas
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reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecéanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de
20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior
a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

¢ Con canalizaciones de gas: En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con
canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas que se
establecen en la tabla 3 de la ITC LAT-06 [Ver 4.-Ref.22]. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante
colocacidén de una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en
dicha tabla 3. Esta proteccién suplementaria para colocar entre servicios estara
constituida por materiales preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas,

ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra
en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique
las medidas a aplicar en cada caso.

Tabla 4: Tabla 3 de la ITC LAT-06
Distancia minima  Distancia minima

(d) sin proteccién  (d) con proteccion
suplementaria (m) suplementaria (m)

Presion de la

instalaciéon de gas

En alta presién > 4 bar 0.40 0.25
Canalizaciones y

acometidas . . .
En media y baja presién < 0.40 0.25
4 bar
En alta presién > 4 bar 0.40 0.25
Acometida interior
*) . . g
En media y baja presion < 0.20 0.10

4 bar

Fuente: Barlovento, a partir de ITC LAT-06

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre
la llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula
de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de

acometida propiedad del cliente.
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La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0.45 m a
ambos lados del cruce y 0.30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende

proteger, de acuerdo con la figura adjunta.

Imagen 1. Cobertura longitudinal de la proteccion suplementaria

SECCION
PAVIMENTO
FIRME
CONDUCCION DE GAS —_— — CINTA SERAL IZACION
—_—]

\@ PROTECCION SUPLEMENTARIA

‘/_ummm_

O

— —

-—0,45 mr 0,45 m—A—
PLANTA
CONDUCCION DE GAS —~O

Minimo o.kh I

W

-

Fuente: Barlovento, a partir de ITC LAT-06

En el caso de linea subterranea de alta tensién con canalizacion entubada, se
considerara como proteccidn suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién las
coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecanica, una resistencia a la compresion de 450
N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando

es superior a 140 mm.

3.3.9.- Proximidades y paralelismos

Los cables subterrdneos de A.T. deberdn cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacion, procurando evitar que queden en el mismo

plano vertical que las demé&s conducciones.

e Con otros cables de energia eléctrica: Los cables de alta tension podran
instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos
una distancia minima de 0.25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia la

conduccion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
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divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, con
una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia
de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior
a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm En el
caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo
nivel de tensiones, podrd instalarlos a menor distancia, pero los mantendra

separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

Con cables de telecomunicacion: La distancia minima entre los cables de
energia eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0.20 m. Cuando no pueda
mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente instalada se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
gue soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no
es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de

40 J cuando es superior a 140 mm.

Con canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia
eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0.20 m. La distancia minima entre
los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan mantenerse estas
distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm. Se procurara mantener una distancia minima de 0.20 m en
proyeccion horizontal y, también, que la canalizacién de agua quede por debajo
del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se
dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m

respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Con canalizaciones de gas: En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T.
con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas que se
establecen en la tabla 4 de la ITC LAT-06 [Ver 4.-Ref.22]. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante
la colocacion de una proteccidon suplementaria hasta las distancias minimas

establecidas en dicha tabla 4. Esta proteccion suplementaria a colocar entre
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servicios estara constituida por materiales preferentemente cerdmicos
(baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecénica,
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.
Tabla 5: Tabla 4 de la ITC LAT-06.
Distancia minima Distancia minima

(d) sin proteccién  (d) con proteccion
suplementaria (m) suplementaria (m)

Presion de la

instalaciéon de gas

En alta presién > 4 bar 0.40 0.25
Canalizaciones y

acometidas . . L
En media y baja presion < 0.25 0.15
4 bar
En alta presién > 4 bar 0.40 0.25
Acometida interior
* . . e
En media y baja presion < 0.20 0.10

4 bar

Fuente: Barlovento, a partir de ITC LAT-06

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesaorios comprendidos entre
la llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula
de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de

acometida propiedad del cliente.
Imagen 2. Distancias entre una canalizacion de gas y lineas enterradas de A.T.
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Fuente: Barlovento, a partir de ITC LAT-06
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas sera de 1 m.

3.4.- Fibra Optica

Se instalara fibra 6ptica monomodo de al menos 24 fibras 9/125 um monomodo y

armado con fibra de vidrio.

Las cajas de conexion de cables de F.O. se montaran completamente y se realizaran

las pruebas de reflectometria en ambos sentidos.

3.5.- Cableado de puesta atierra
3.5.1.- Puestaatierradelared colectora

Los condicionantes para la ejecucién del tendido seran los establecidos en el apartado

3.2.2.-Tendido de los cables de este mismo documento.

La instalacion de puesta a tierra se complementa mediante un conductor de cobre
desnudo de 50 mm?2 de seccidn o similar que se instalara en canalizacién conjunta con
los cables de potencia y comunicaciones y que estara unido asimismo a la red de tierras
de la subestacion. Este conductor, instalado en el fondo de la excavacién, en contacto
directo con el terreno, actuard como electrodo horizontal, mejorando en gran medida la

resistencia de tierra de la instalacion.

La seccidn final de este conductor de la red de puesta a tierra se justificara mediante el

correspondiente calculo.

3.5.2.- Union de cables de puesta a tierra

Los empalmes del cable de puesta a tierra se realizaran preferentemente mediante

grapas de compresion o atornilladas en cuerpo de latén o bronce.

Las grapas atornilladas tendran tornilleria de acero inoxidable. Los tornillos llevaran

arandelas de seguridad para evitar su aflojamiento.
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Tabla 6. Tabla de referencias
N° AUTOR ‘ FECHA TITULO PUBLICACION
| | GOBERNO | sEPTEMBRE | oo, | O e
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https://www.une.org/encuentra-tu-
9 UNE SEPTIEMBRE UNE norma/busca-tu-
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78
UNE-EN https://www.une.org/encuentra-tu-
11 UNE SEPTIEMBRE 60811- norma/busca-tu-
2022 ) norma/norma/?Tipo=N&c=N00505
100:2012 26
UNE-EN https://www.une.org/encuentra-tu-
12 UNE SEPTIEMBRE 60811- norma/busca-tu-
2022 ) norma/norma/?Tipo=N&c=N00505
201:2012 27
UNE-EN https://www.une.org/encuentra-tu-
13 UNE SEPTIEMBRE 60811- norma/busca-tu-
2022 ) norma/norma/?Tipo=N&c=N00505
202:2012 o8
UNE-EN https://www.une.org/encuentra-tu-
14 UNE SEPTIEMBRE 60811- norma/busca-tu-
2022 ) norma/norma/?Tipo=N&c=N00505
203:2012 29
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UNE-EN https://www.une.org/encuentra-tu-
15 UNE SEPTIEMBRE 60811- norma/busca-tu-
2022 ) norma/norma/?Tipo=N&c=N00505
501:2012 a4
https://www.une.org/encuentra-tu-
16 UNE SEPZIOEZ';IBRE 60;3)8,\15?\;)":_2,\(;15 norma/busca-tu-
' norma/norma?c=N0055402
UNE-EN IEC | https://www.une.org/encuentra-tu-
17 UNE SEPZIOEZ';IBRE 60794-1- norma/busca-tu-
22:2018 norma/norma?c=N0060208
UNE-EN IEC | https://www.une.org/encuentra-tu-
18 UNE SEPEIOEZI\SBRE 60794-3- norma/busca-tu-
12:2021 norma/norma/?c=N0065453
https://www.une.org/encuentra-tu-
19 UNE SEPTIEMBRE U';(E)?Eg‘fc norma/busca-tu-
2022 . norma/norma/?Tipo=N&c=N00614
10:2019 67
https://www.une.org/encuentra-tu-
20 UNE SEPZIOEZ'\SBRE UN;EZZ()111723_ norma/busca-tu-
' norma/norma?c=N0057804
UNE-EN https://www.une.org/encuentra-tu-
21 UNE SEPEIOEZ'ZIBRE 50575:2015/A norma/busca-tu-
1:2016 norma/norma?c=N0056589
GOBIERNO SEPTIEMBRE i https://www.boe.es/buscar/doc.ph
22 DE ESPANA 2022 ITC LAT-06 p?id=BOE-A-2008-5269

Fuente: Barlovento, elaboracién propia
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5.- CONCLUSIONES

A partir del presente documento se considera suficientemente descrito el proyecto a
realizar, esperando que de encontrarse todo en conformidad con los prescrito, se

concedan los permisos necesarios para su ejecucion y puesta en servicio.

Jorge Alberto Arnedo Herce, Ingeniero Industrial, colegiado n°1942 del llustrisimo
Colegio de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja. Al servicio de la empresa

Barlovento Recursos Naturales S.L

Albacete, 28 de febrero de 2023.
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1.- OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es el de dar cumplimiento al Real
Decreto1627/1997 del 24 de octubre [Ver 10.-Ref.1], publicado en el Boletin Oficial del
Estado.

Al redactar el Estudio de Seguridad y Salud se pretende regular las actividades que se
han de desarrollar en las obras, con el fin de prevenir y evitar los riesgos de accidentes
y enfermedades profesionales, creando el clima adecuado de seguridad y salubridad en

el trabajo.

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 5 del citado Real Decreto, el presente

estudio consta de la siguiente documentacion:

1. Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
a emplear en la obra, asi como la identificacion de los diversos riesgos laborales
existentes y de las medidas técnicas necesarias para evitarlos o controlar y
reducir los mismos. La memoria incluye igualmente la descripcion de los
servicios sanitarios y comunes de que debera estar dotado el centro de trabajo

de la obra.

2. Planos en los que se definen las medidas preventivas que se desarrollan en la

memoria.

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, con consideracion de las

normas legales y reglamentarias aplicables a la obra.

4. Presupuesto, que cuantifica los gastos previstos para la aplicacion del presente
Estudio de Seguridad y Salud. Se incluye en este presupuesto el Cuadro de

Precios aplicable a las unidades de Seguridad y Salud a ejecutar.

El Estudio de Seguridad y Salud podra ser modificado en funcion del proceso de
ejecucion de la obra y de las posibles incidencias o modificaciones de proyecto que
pudieran surgir a lo largo de la misma, previa aprobacién expresa de la Direccidn
facultativa, siguiéndose la necesaria informacion y comunicacion a los representantes
legales de los trabajadores en el Centro de Trabajo, quienes podran presentar por
escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas de mejoras preventivas que

estimen oportunas.
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2.- DATOS GENERALES

2.1.- Promotor de la obra

El promotor de la obra objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es PLANTA
ENERSOS Il S.L.

2.2.- Presupuesto, plazo de ejecucién y n° de trabajadores

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL del presente estudio, a la
expresada cantidad de TRECE MIL OCHOCIENTOS OCHO EUROS con SETENTA Y
CINCO CENTIMOS (13 808.75 €).

El Plazo de Ejecucion previsto para realizar las obras contempladas en el Proyecto
desde el comienzo de las obras hasta su finalizacién se muestra en el Anejo de Plan de
Obra del presente Anteproyecto.

Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia en las obras de 9 trabajadores

aproximadamente.
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3.- CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA

3.1.- Instalaciones provisionales

Se dispondran las siguientes instalaciones provisionales:
¢ Instalacién de agua.
¢ Instalacidon de saneamiento.
e Instalacion de electricidad.

Desde el inicio de las obras hasta su finalizacion se instalara en obra un cuadro eléctrico

provisional que dispondra de los siguientes elementos:
e Armario metalico con puerta, totalmente estanco.
e Automatico general de 100 A.
¢ Interruptor diferencial para fuerza 4x63A y 300ma.
¢ 3 enchufes de 2x16A + T, para tomas portatiles.
Todas las maquinas, al igual que el cuadro general dispondran de sus correspondientes
tomas de tierra.
3.2.- Servicios de salubridad y confort

Se instalaran vestuarios y aseos para los trabajadores cumpliendo las disposiciones
minimas en cuanto a superficie, instalaciones y mobiliario que se indican en este Estudio

de Seguridad.

3.2.1.- Vestuarios y aseos

Los vestuarios tendran una superficie minima de 2m? por trabajador, y una altura minima
del techo de 2.30m.

Estaran provistos de asientos y armarios individuales con llave, dispondran de

iluminacion natural y artificial suficiente, ventilacion y sistemas de calefaccion.

Se dispondran servicios higiénicos y aseos contiguos a los vestuarios. Se considera
como premisa de partida, en este Plan Seguridad, las siguientes instalaciones y

eguipamientos:
e 1 inodoro por cada 25 hombres a contratar.
e 1 ducha por cada 10 trabajadores a contratar.

e 1 lavabo por cada 10 trabajadores a contratar.
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e Secador de manos por aire caliente y existencia de jabon.
e Toallas o secadores autométicos.
e 1 calentador de 1001/25 obreros y fraccion.

3.2.2.- Normas generales de sanidad, conservacion y limpieza

Los suelos, paredes y techos de aseos y vestuarios seran continuos, lisos e
impermeables, pintados en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con

liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Todos sus elementos, tales como griferias, rociadores de duchas, etc., estaran siempre
en estado de perfecto funcionamiento, al igual que las taquillas, bancos, mesas, y demas
utensilios propios. Para lo cual se nombrara al personal encargado de la limpieza y

conservacion.

3.3.- Medicinay servicios preventivos
3.3.1.- Botiquin

En los vestuarios se instalard un botiquin metélico, que dispondra de un contenido
minimo segun lo expresado en el R.D. 486/97 [Ver 10.-Ref.2] sobre disposiciones

minimas de seguridad en los lugares de trabajo.

Se repondra diariamente el contenido del botiquin de obra, al objeto de que en ningln

momento se detecte la ausencia de alguno de los productos descritos.

3.3.2.- Asistencia sanitaria

La empresa contratista, dispondra de un Servicio de vigilancia de la salud de los
trabajadores segun lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales [Ver 10.-
Ref.3]. Todos los operarios que empiecen a trabajar en la obra pasaran un

reconocimiento meédico previo que serd repetido en el periodo de un afio.

Se debera informar al personal de la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios,
etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo

tratamiento.

3.3.3.- Otros servicios preventivos

Se colocara en la caseta un extintor de eficacia 21 A para caso de incendios. Se

dispondréa de los teléfonos de bomberos, policia, ambulancia, etc.
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3.4.- Punto de encuentro

El Contratista contara con un Plan de Emergencias y Contingencias actualizado a la
situacion de la obra, especificando los riesgos presentes que puedan desencadenar una
emergencia, los medios humanos y técnicos disponibles para hacer frente a la
emergencia, la formacién y organizacion del personal nombrado como equipo de
emergencia, y planos con las vias de evacuacion. Por lo tanto, dicho plan de emergencia
serd un documento dinamico, siempre en constante revision y consecuente con la

actividad actual de la obra en cada momento.

Una parte importante del Plan de Emergencia sera la definicion del Punto de Encuentro,
cuya finalidad sera la evacuacion seguray eficiente de la obra. Dicho punto debe ser un
lugar seguro, no solo respecto a las consecuencias previsibles de la emergencia, sino
sobre otros riesgos que esa zona tuviera y que no estuvieran relacionados con la
emergencia; con acceso a vias de evacuacion y facil acceso. Debe ser facilmente
accesible para las ayudas externas, los servicios de emergencias: bomberos, policia,
ambulancias, etc. Debe disponer ademas de rutas para realizar una hipotética

evacuacion de dicho punto en caso de que la emergencia fuera extensible a dicha zona.

Por todo ello, queda pendiente la definicibn de un punto de encuentro en etapas
posteriores al presente Anteproyecto, cuando el proyecto quede definido con un grado

mayor de detalle.
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4.- CALIDADES DE LA SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

En este apartado se diferencia dos tipos de calidad en la seguridad, uno en cuanto a los
medios materiales (elementos que forman parte de los medios auxiliares de seguridad)
y otro en cuanto a los medios humanos (formado por la direccién técnica de la empresa

y los trabajadores).

Los MEDIOS AUXILIARES seran los adecuados en cada momento, exigiendo a la casa
suministradora la documentacion necesaria (manual de uso, mantenimiento, calidad y

caducidad).

Los MEDIOS HUMANOS son la informacién, analisis y ejecucién (general y particular)

para evitar riesgos, 0 en su caso, para identificarlos antes del comienzo de los trabajos.

¢ Informacion de los trabajos a desarrollar en la obra y como consecuencia los

riesgos que conllevan estos trabajos.

e Analisis de los riesgos directos e indirectos de los trabajos a desarrollar

(evaluacidn) y las medidas que se deben adoptar para evitarlos.
e Ejecucioén de las medidas adoptadas (colocacion de redes, barandillas, etc.).

Se ha incluido en este punto de calidades los medios humanos debido a que la

sensibilizacién y la participacion definirdn mejor la calidad en la Seguridad de la Obra.

4.1.- Servicio de prevencion

La empresa contratista dispondrda, por sus propios medios, de asesoramiento técnico en
materia de Seguridad y Salud en el trabajo para llevar a la practica las medidas
propuestas, en colaboracion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud y de la

Direccion Facultativa de la obra.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccién Facultativa y del promotor,
no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas. Estos estaran

obligados a:

e Aplicar los principios de la accion preventiva recogidos en el articulo 15 de la Ley

de Prevencion de Riesgos Laborales [Ver 10.-Ref.3].

¢ Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.
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e Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autébnomos sobre todas las Medidas que hayan de adoptarse para su seguridad
y salud.

e Cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y salud

durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccién Facultativa.

4.2.- Control y formacion

El control sera continuado dia a dia, siendo los diversos trabajos los que marquen estos

controles.

En cuanto a la formacion, en cumplimiento del deber de proteccién, el empresario
debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y practica en materia
preventiva centrada en el puesto de trabajo que va a desarrollar. También recibiran al
ingresar en la obra, una exposicion detallada de los métodos de trabajo y los riesgos
gue pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de prevencion y proteccion que

deberan emplear.

4.3.- Libro deincidencias

En cada centro de trabajo existir4, 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 de incidencias debera mantenerse siempre en la obra y estard en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando

no fuera necesaria la designacion del mismo, en poder de la Direccién Facultativa.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria su
designacion, la Direccién Facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de
veinticuatro horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. lgualmente deberan notificar las anotaciones en el
libro de incidencias al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de

éste.

4.4.- Medidas de emergencia

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su “Plan de Seguridad

y Salud” los principios de socorro desarrollados en el pliego.
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5.- EVALUACION DE RIESGOS

A la vista de la metodologia de construccién, del proceso productivo previsto, del nimero
de trabajadores y de las fases criticas para la prevencion, los riesgos detectables,

expresados globalmente, son:
e Los propios del trabajo realizado por uno o varios trabajadores.
e Los derivados de los factores formales y de ubicacion del lugar de trabajo.

e Los que tienen su origen en los medios materiales empleados para ejecutar las

diferentes unidades de obra.

Esta metodologia no implica que en cada fase solo existan esos riesgos, 0
exclusivamente deban aplicarse esas medidas o dispositivos de seguridad, puesto que
dependiendo de la concurrencia de riesgos o por razon de las caracteristicas de un tajo
determinado, habra que emplear dispositivos y observar conductas o normas que se
especifican en otras fases de obra.

Las protecciones colectivas y personales que se definen, asi como las conductas que
se sefialan tienen caracter de obligatorias y el hecho de incluirse en la memoria obedece
a razones metodoldgicas, pero tienen el mismo caracter que si estuvieran insertadas en

el Pliego.

5.1.- Analisis de riesgos
5.1.1.- Producidos por el uso de medios auxiliares

En este apartado se enumeran los riesgos detectables mas comunes que se pueden

producir por la utilizacion de los medios auxiliares que van a intervenir en la obra.
Plataformas

e Caidas al mismo nivel y a distinto nivel.

e Desplome o caida de objetos.

e Golpes por objetos o0 herramientas.

Escaleras de mano

e Caidas al mismo nivel y a distinto nivel.
o Deslizamiento o vuelco lateral por incorrecto apoyo.

e Rotura por defectos ocultos.
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5.1.2.- Producidos por el uso de maquinaria

En este apartado, al igual que se han enumerado los riesgos fundamentales producidos
por los medios auxiliares a continuacion se detallan los riesgos detectables mas

comunes a consecuencia de la utilizacion de la maquinaria.

Maquinaria en general

¢ Vuelcos, hundimientos y choques.

e Formacion de ruido, atmosferas agresivas o molestas.
e Explosion e incendios.

e Atropellos y atrapamientos.

e Caidas a cualquier nivel.

e Cortes, golpes y proyecciones.

e Contactos con la energia eléctrica.

e Los inherentes al propio lugar de utilizacion.

e Los inherentes al propio trabajo a ejecutar.

Maguinaria para el movimiento de tierra

e Vuelco.
e Atropellos y atrapamientos.

e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos,

etc.).
e Proyecciones.
o Desplomes de tierras a cotas inferiores.
e Vibraciones y ruido.
e Desplomes de taludes y arboles sobre la maquina.
e Caidas al subir o bajar de la maquina.

Retroexcavadora sobre neumaticos

e Atropellos y atrapamientos.

e Deslizamiento de la maquina.
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e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos,

etc.).
e Maquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
e desconectar la maquina y bloquear los frenos).
e Vuelco de la maquina.
e Caida por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables).
e Choque contra otros vehiculos.
¢ Incendio.
e Proyeccion de objetos.
e Caidas de personas a distinto nivel.
o Golpes.
e Vibraciones y ruido.
¢ Riesgos higiénicos de caréacter pulverulento.
e Sobreesfuerzos.

Camioén dumper o similar

e Atropellos y atrapamientos.
e Vuelco y colisiones.

e Maquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin

desconectar la maquina y bloquear los frenos)
e Proyeccion de objetos.
e Desplome de tierras.
e Polvo, ruido ambiental y vibraciones.
e Caidas al subir o bajar a la cabina.
e Contactos con la energia eléctrica (lineas eléctricas).
¢ Quemaduras (mantenimiento).

e |ncendios.
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Camioén de transporte

e Atropello de personas, (entrada, circulacion interna y salida).

e Choque contra otros vehiculos, (entrada, circulacion interna y salida).

e Vuelco del camion (blandones, fallo de cortes o de taludes).

e Vuelco por desplazamiento de carga.

e Caidas (al subir o bajar de la caja).

e Atrapamientos (apertura o cierre de la caja, movimiento de cargas).
Camion grua

e Los derivados del trafico durante el transporte.

e Vuelco del camion (terreno irregular, embarrado, etc.)

e Atropellos y atrapamientos.

e Caida de personas a distinto nivel.

¢ Choque o golpes contra objetos u otros vehiculos.

e Caida de materiales (desplome de la carga).

Camidén hormigonera

e Atropello de personas.

e Colision con otras maquinas (movimiento de tierras, camiones, etc.).

e Vuelco del camion (terrenos irregulares, embarrados, etc.).

e Caida en el interior de una zanja (cortes de taludes, media ladera, etc.).

e Caida de personas desde el camion.

e Golpes por el manejo de las canaletas (empujones a los operarios guia).

e Golpes por el cubilote del hormigon.

e Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas.
e Las derivadas del contacto con hormigon.

Bomba para hormigén autopropulsada

e Los derivados del trafico durante el transporte.

e Vuelco por proximidad a cortes y taludes.
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e Deslizamiento por planos inclinados (trabajos en rampas y a media ladera).

e Vuelco por fallo mecanico (fallo de gatos hidraulicos o por su no instalacion).

e Proyecciones de objetos (reventdn de tuberia o salida de la pelota limpiadora).

e Golpes por objetos que vibran (tolva, tubos oscilantes).

e Contacto con la corriente eléctrica.

e Interferencia del brazo con lineas de teléfonos aéreas.

e Rotura de la tuberia y manguera (desgaste, sobrepresion, agresion externa).

e Caida de personas desde la maquina.

e Atrapamiento de persona entre la tolva y el camion hormigonera.

e Sobreesfuerzos.

Maguinas-Herramientas

e Cortes.

e Quemaduras.

e Golpes.

e Proyeccion de fragmentos.

e Caida de objetos.

e Contacto con la energia eléctrica.
e Vibraciones.

¢ Ruido.

Soldadura eléctrica

e Caidas desde altura.
e Golpes por objetos o0 herramientas.

e Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.

e Los derivados de la inhalacién de vapores metalicos.

e Quemaduras.
e Contacto con la energia eléctrica.

e Proyeccion de particulas.
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e Heridas en los ojos por cuerpos extrafios (picado del cordén de soldadura).

Soldadura oxiacetilénica oxicorte

e Caidas desde altura.
e Golpes por objetos o0 herramientas.
e Inhalacion de sustancias nocivas.
¢ Quemaduras y radiaciones.
e Explosiones e incendios por trabajar junto a material inflamable.
Vibrador
e Cortes.
o Pisadas sobre objetos punzantes.
e Proyeccion de lechada de hormigén a los ojos.
e Vibraciones.
e Contacto con sustancias corrosivas.
¢ Contactos con la energia eléctrica.
Mesa de corte
e Cortes 0 amputaciones por el disco.
e Golpes por rotura del disco.
¢ Golpes por o contra objetos.
e Atrapamiento por correas y transmisiones.
e Proyeccion de particulas u objetos.
e Pisadas sobre objetos punzantes.
¢ Inhalacién de polvo o sustancias nocivas.
e Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Ruido.

5.1.3.- Producidos por los diferentes trabajos de obra

En este apartado se enumeran los riesgos detectables mas comunes que se pueden

producir en los diferentes trabajos de la obra.
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REFERENCIA REVISION

En implantacion

Caidas de personas al mismo nivel.
Atropellos y golpes contra objetos.
Caidas de materiales.

Incendios.

Derrumbamiento de acopios.

Replanteos previos, limpieza vy saneo superficial

Golpes por o contra objetos.

Deslizamiento de la maquinaria en pendientes acusadas.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria.
Atrapamientos en el montaje y acoplamiento de implementos en la maquinaria.
Caidas al mismo nivel y a distinto nivel.

Ruido.

Vibraciones.

Movimiento de tierras

Desprendimientos de tierras, por sobrecarga de los bordes de excavacion, por
no emplear el talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, por
filtraciones acuosas, por vibraciones cercanas, por alteraciones del terreno y por

soportar cargas proximas al borde de la excavacion.
Atropellos, colisiones y vuelcos.
Caidas de personal al mismo nivel.

Caidas de personal y/o de cosas a distinto nivel (desde el borde de la

excavacion).

Riesgos derivados por desprendimientos de tierras debido a condiciones

meteoroldgicas adversas (fuertes vientos, lluvias, etc.).
Contactos eléctricos directos e indirectos.

Interferencias con conducciones enterradas.
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Cimentaciones vy Estructuras

Encofrados
e Desprendimientos por mal apilado de la madera.
o Golpes en las manos durante la clavazén.
e Caida de los encofradores al vacio.

o Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas,

soportes, usted concreta), durante las maniobras de izado a las plantas.
o Caida de madera al vacio durante las operaciones de desencofrado.

e Caida de personas al caminar o trabajar sobre los fondillos de las vigas (o
jacenas).

e Caida de personas por el borde o huecos del forjado.

e Caida de personas al mismo nivel.

e Cortes al utilizar las sierras de mano, cepilladoras y las mesas de sierra circular.
e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Electrocucién por anulacion de tomas de tierra de maquinaria eléctrica.

e Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas.

e Golpes en general por objetos.

e Dermatosis por contactos con el hormigon.

e Los derivados del trabajo en condiciones meteoroldgicas extremas (frio, calor o

humedad intensos) y sobre superficies mojadas.
e Caida por los encofrados de fondos de vigas.
Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra
e Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero.

e Aplastamientos durante las operaciones de carga, descarga y montaje de

armaduras.
e Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.
e Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante doblado.

e Sobreesfuerzos.
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e Caidas al mismo nivel y a distinto nivel.

e Golpes por caida o giro descontrolado de la carga suspendida.
Trabajos de manipulacion del hormigén

e Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel y a distinto nivel.

e Hundimiento de encofrados.

e Rotura o reventon de encofrados.

e Caida de encofrados trepadores.

o Pisadas sobre objetos punzantes.

e Las derivadas de trabajos sobre suelos himedos o mojados.

e Dermatosis por contacto con el hormigén.

e Los derivados de las condiciones meteorolégicas adversas.

e Atrapamientos.

e Vibraciones por manejo de agujas vibrantes y ruido ambiental.

Estructura metalica

e Caidas de personal al mismo nivel.

e Caida de personas por desplome de elementos.

e Desprendimiento de cargas suspendidas.

e Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.

e Hundimiento o desplome de parte de la construccion.
e Proyeccion de fragmentos o particulas a los 0jos.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Cortes o0 heridas por maquinas, herramientas u objetos punzantes.
e Golpes por objetos o0 herramientas.

e Atrapamiento por o entre objetos.

e Sobreesfuerzos.

e Quemaduras.

e Condiciones climatoldgicas extremas.
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e Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Incendios y explosion de las botellas de gases licuados.
¢ Radiaciones por soldadura con arco.

Carpinteria Metalica y Cerrajeria

e Caidas de personal al mismo nivel.

e Caidas al vacio, (carpinteria en fachadas).

e Golpes y cortes por objetos o herramientas.

e Atrapamiento entre objetos.

o Pisadas sobre objetos punzantes.

e Caida de elementos de carpinteria metalica sobre personas o las cosas.
¢ Contactos con la energia eléctrica.

Sefializacion, acabados y limpieza de obra

e Caidas de personal al mismo nivel.

o Golpes de maquinaria y materiales.

e Atropellos.

e Cortes y heridas por manejo de maquinaria.

e Riesgos para la salud por utilizacién de pinturas y disolventes.
e Polvo.

e Sobreesfuerzos.

Una vez revisado cada uno de los Capitulos que conforman la Obra y los medios a
emplear en ella, esta es la evaluacion de riesgos antes del comienzo de los trabajos. De
todos modos, y antes de dicho comienzo de los trabajos de cada uno de los capitulos,
se procedera a su revision y levantado del acta correspondiente en el propio tajo de la
obra, para de esta manera poder asimilar estos riesgos, existiendo la posibilidad de

concretar los riesgos.
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5.2.- Prevencion de riesgos
5.2.1.- Utilizacién de maquinaria

En este apartado se enumeran las normas y medidas preventivas de aplicacién en la

utilizacion de la maquinaria.

Maquinas en general

e Se entregara a los conductores que deban manejar cada tipo de maquina las
normas y exigencias de seguridad que les afecten especificamente segun el Plan
de Seguridad y Salud.

De la entrega quedara constancia escrita.

e El conductor seguird en todo momento las instrucciones que contiene el manual

del operador y que ha sido facilitado por el fabricante.

e Solo el personal autorizado con documentacion escrita especifica, sera el

encargado de la utilizacion de una determinada maquina o maquina.

e La puesta en estacion y los movimientos de los camiones durante las
operaciones de vertido, seran dirigidos por un sefalista, en prevencion de los

riesgos por maniobras incorrectas.

e El conductor, antes de iniciar la jornada, deberd examinar la maquina y sus
alrededores con el fin de detectar posibles fugas o deficiencias en las piezas o
conducciones, revisar el estado de los neumaticos y su presion, comprobar el

adecuado funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad.

e Se prohibe expresamente cargar los camiones por encima de la carga maxima

marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos por sobrecarga.

e Se prohibe estacionar las maquinas en las zonas de influencia de los bordes de
los taludes, zanjas y asimilables, para evitar el riesgo de vuelcos por fatiga del

terreno.

e Se prohibe trabajar o permanecer dentro de los radios de accion de las maquinas

para evitar los riesgos por atropello.

e Se prohibe expresamente trabajar con maquinaria para el movimiento de tierras
en la proximidad de la linea eléctrica, hasta la conclusién de la instalacién
definida dentro de este Estudio de Seguridad e Higiene de la proteccion ante

contactos eléctricos.
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Si establece contacto entre la maquina y una linea eléctrica, permanezca en su
punto solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez le garanticen que puede
abandonar la maquina, descienda por la escalerilla normalmente y desde el
ultimo peldafio, salte lo mas lejos posible, sin tocar tierra y la maquina al mismo

tiempo, para evitar posibles descargas eléctricas.
Ademas, no permita que nadie toque el camién, es muy peligroso.

Los motores eléctricos, motores con transmisién a través de ejes y poleas, los
engranajes de cualquier tipo de accionamiento, y los tornillos sin fin accionados
mecanica o0 eléctricamente, estardn dotados de carcasas protectoras anti-
atrapamientos (machacadoras, sierras, compresores, etc.). Dichas carcasas
permitiran la vision del objeto protegido. Se prohibe su funcionamiento sin

carcasa o con deterioros importantes de éstas.

Las maquinas de funcionamiento irregular o averiado seran retiradas
inmediatamente para su reparacion. Las maquinas averiadas que no se puedan
retirar se sefializardn con carteles de aviso con la leyenda: "MAQUINA
AVERIADA, NO CONECTAR".

Se prohibe la manipulacién y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas al

personal no especializado especificamente en la maquina objeto de reparacion.

Todas las maquinas con alimentacion a base de energia eléctrica, estaran
dotadas de toma de tierra en combinacion con los disyuntores diferenciales (de

los cuadros de distribucién o del general).

Maquinaria para el movimiento de tierras

Las maquinas para los movimientos de tierras a utilizar, estaran dotadas de faros
de marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina
automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, poértico de seguridad

antivuelco y anti-impactos y un extintor.

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

maquina.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacioén (como

norma general).
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Retroexcavadora sobre neumaticos

Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, apoyar primero
la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en servicio el freno de mano y
bloguear la maquina. A continuacion, realizar las operaciones de servicio que

sean necesarias.

Cambiar el aceite del motor y del sistema hidraulico en frio para evitar

gquemaduras.

Los liquidos de la bateria desprenden gases inflamables. No fumar ni acercar

fuego si debe de manipular la bateria.

Se prohibe abandonar la maquina con el motor en marcha y sin antes haber
depositado la cuchara en el suelo.

Las retroexcavadoras estaran dotadas de un extintor, timbrado y con las

revisiones al dia.

Se prohibe realizar maniobras de movimientos de tierra sin antes haber puesto
en servicio los apoyos hidraulicos de inmovilizaciéon y el manejo de grandes
cargas (cuchara a pleno llenado) bajo régimen de fuertes vientos y realizar

esfuerzos por encima del limite de carga util de la maquina.

Camion dumper o similar

Si durante la conduccién sufre un reventén y pierde la direcciéon, mantenga el
volante en el sentido en el que vaya el camion. De esta forma conseguira

dominarlo.

Se instalaran senales de “peligro“ y de “prohibido el paso”, ubicadas a 15 metros
(como norma general) de los lugares de vertido de los camiones, en prevencion

de accidentes al resto de operarios.

Los carteles tendran la indicacion de “Altura Maxima 3.50 m” y “Prohibido

bascular en 20 m” y senal de “Peligro de riesgo eléctrico”

Camién de transporte

Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuaran en los

lugres sefalados en planos para tal efecto.

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, ademas de

haber sido instalado el freno de mano de la cabina del camién, se instalaran
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calzos de inmovilizacion de las ruedas, en prevencion de accidentes por fallo

mecanico.

Las cargas se instalardn sobre la caja de forma uniforme compensando los

pesos, de la manera mas homogéneamente repartida posible.

A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hara
entrega de la normativa de seguridad referente a los trabajos de carga y

descarga de camiones.

Camién grua

Antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran calzos inmovilizadores en

las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

La elevacién o descenso a maquina de objetos, se efectuara lentamente,
izandolos en directriz vertical. Se prohiben los tirones inclinados. Las cargas en
suspension, para evitar golpes y balanceos, se guiaran mediante cabos de

gobierno.

El gruista tendra, en todo momento, a la vista la carga suspendida. Si esto no
fuera posible, las maniobras seran, expresamente, dirigidas por un sefialista, en

prevision de los riesgos por maniobras incorrectas.

Se prohibe, expresamente, sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el

fabricante del camion, en funcién de la extensiéon brazo.

Se prohibe la permanencia (o el trabajo de operarios), en zonas bajo la

trayectoria de cargas suspendidas.

Los ganchos de sujecion (o sustentacion) seran de acero (o de hierro forjado),
provistos de "pestillos de seguridad”. Se prohibe la utilizacién de enganches

artesanales construidos a base de redondos doblados (describiendo una "s").

Se prohibe el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas,

cubilotes y asimilables.

Las rampas para acceso del camion grua, no superaran inclinaciones del 20%

como norma general, en prevencion de los riesgos de atoramiento o vuelco.

Se prohibe estacionar o circular con el camioén gria a distancias inferiores a 2 m,

del corte del terreno (o situacién similar).
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El conductor del camidn gria, estara en posesion del certificado de capacitacion
gue acredite su pericia.

Al personal encargado del manejo del camion grua, se le har4 entrega de la

normativa de seguridad para los operadores del camion grua.

Camion hormigonera

La limpieza de la cuba y canaletas, se efectuara en los lugares habilitados para

tal labor.

Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno, se efectuaran sin
que las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen la linea blanca (cal o
yeso) de seguridad, trazada a 2 m (como norma general), del borde.

Bomba para hormigén autopropulsada

La bomba de hormigonado solo podra utilizarse para bombeo de hormigon,
segun lo recomendado por el fabricante, en funcién de la distancia de transporte.

El brazo de elevacién de la manguera Unicamente podra ser utilizado para la

mision a la que ha sido dedicado por su disefio.

La ubicacion exacta en el solar de la bomba, se estudiara a nivel del Plan de
Seguridad, no obstante, se exigira, por lo menos, que el lugar sea horizontal y,
como norma general, que no diste menos de 3 metros del borde de un talud,

zanja o corte del terreno.

Personal competente y autorizado, antes de iniciar el bombeo de hormigon,
comprobara que las ruedas de la bomba estan bloqueadas mediante calzos y
los gatos estabilizadores en posicion con el enclavamiento mecanico o hidraulico

instalado.

La zona de bombeo (en casco urbano), quedara totalmente aislada de los

viandantes, en prevencion de dafios a terceros.

Al personal encargado del manejo de la bomba de hormigén, se le hara entrega

de la normativa de seguridad para el manejo del equipo de bombeo de hormigén.

Rodillo vibrante autopropulsado y Motoniveladora

El conductor seguira en todo momento las instrucciones que contiene el manual

del operador y que ha sido facilitado por el fabricante.
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Cuando el Rodillo Vibrante Autopropulsado o la motoniveladora circulen por las
vias y caminos previstos, respetaran estrictamente las sefales que, con caréacter

provisional o permanente, encuentren en su trayecto.

El conductor, antes de acceder a la maquina al iniciar la jornada, tendra
conocimiento de las dificultades, alteraciones o circunstancias que presente el
terreno y su tarea y que, de forma directa, puedan afectarle por ser constitutivos

de riesgo.

Para realizar operaciones de mantenimiento se debera apoyar la cuchilla en el
suelo o, si debe permanecer levantada durante estas operaciones, se
inmovilizar4 adecuadamente; bloguear las ruedas y calzarlas adecuadamente;

parar el motor y desconectar la bateria.

Se evitard el contacto directo con liquidos corrosivos, usando para ello la prenda
adecuada al riesgo a proteger.

Se usara el equipo de proteccion individual facilitado a tal el efecto.

Maquinas-Herramientas

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento. Si no disponen del doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc.,
conectadas a la red de tierras en combinacion con los disyuntores diferenciales

del cuadro eléctrico general de la obra.

Los motores eléctricos de las maquinas-herramienta estaran protegidos por la
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de

atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante
bastidor que soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma, que permitiendo
la observacion de la correcta transmision motriz, impida el atrapamiento de los

operarios o de los objetos.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecanicamente, estaran
protegidos mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de malla
metdlica, que, permitiendo la observacion del buen funcionamiento de la

transmision, impida el atrapamiento de personas u objetos.
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e Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco protegido

mediante una carcasa antiproyecciones.

e Se prohibe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria accionada
por transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc., se

realizaran a motor parado, para evitar accidentes.

e La instalacion de letreros con leyendas de "maquina averiada", "maquina fuera

de servicio", etc., seran instalados y retirados por la misma persona.

e Las maguinas-herramientas con produccion de polvo se utilizaran en via

huimeda, para eliminar la formacion de atmdsferas nocivas.

e Las herramientas accionadas mediante compresor, se utilizardn a una distancia
minima del mismo de 10 m, (como norma general), para evitar el riesgo por alto
nivel acustico y estardn dotadas de camisas insonorizadas, para disminuir el

nivel acustico.

e Se prohibe la utilizacién de herramientas accionadas mediante combustibles
liquidos en lugares cerrados o con ventilacién insuficiente, para prevenir el riesgo

por trabajar en el interior de atmadsferas téxicas.

e Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para

evitar accidentes por impericia.

e Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas

en el suelo, para evitar accidentes.

e Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar mediante
clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anti-

contactos eléctricos.

e Siempre que sea posible, las mangueras de presién para accionamiento de
maquinas/herramientas, se instalaran de forma aérea. Se sefializardn mediante
cuerda de banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion

interna, para prevenir los riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presion).

Soldadura eléctrica

e Se suspenderan los trabajos de soldadura (montaje de estructuras) con vientos
iguales o superiores a 60 km/h y los trabajos a la intemperie bajo régimen de

lluvias, en prevencion del riesgo eléctrico.
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e Eltaller de soldadura (taller mecéanico), tendra ventilacion directa y constante, en

prevencion de los riesgos por trabajar en el interior de atmosferas toxicas.

e Los porta-electrodos a utilizar, tendran el soporte de manutencion en material
aislante. Se prohibe expresamente la utilizacion de porta-electrodos

deteriorados.

e Al personal autorizado para el manejo del equipo de soldadura eléctrico se le

entregara la normativa para el manejo de dicho equipo.

Soldadura oxiacetilénica

o El tajo estara ventilado.

e Manipulacién cuidadosa de las botellas. Para su empleo, contaran con

manoémetro.

e Las botellas estaran siempre en posicion vertical, en carros o jaulas porta-
botellas. Esta prohibido dejar las botellas en horizontal, y menos con la valvula
por debajo.

¢ Las bombonas se almacenan al abrigo del calor.
e Se cerrara la valvula de la botella después de cada utilizacion.
o El soplete se usaréa correctamente y tendra valvula antirretorno.

e Comprobacion previa del buen estado de boquilla, conexiones y mangueras

(revisar que las mangueras no estén invertidas).
e Esta terminantemente prohibido fumar en los tajos de soldadura oxiacetilénica.
e Extintor de incendios.

e Al personal autorizado para el manejo del equipo de soldadura oxiacetilénica se

le entregara la normativa para el manejo de dicho equipo.

Vibrador de aguja

e La operacion de vibrado, se realizara siempre desde una posicion estable.
e Los vibradores, solo deberan ser manejados por trabajadores en buen estado
fisico.

e Cuando se utilicen vibradores eléctricos, habra que tener en cuenta, las
conexiones a tierra, cables conductores perfectamente aislados, y desconectar

la corriente cuando no se esté empleando el vibrador.
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El mantenimiento del vibrador sera realizado por personal especializado para tal

menester, en prevencion de los riesgos por impericia.

La alimentacion eléctrica del vibrador, a utilizar, se realizara mediante
mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro

eléctrico de distribucién, para evitar los riesgos eléctricos.

Mesa de corte

5.2.2.-

Las maquinas de sierra circular a utilizar, en esta obra, estaran sefializadas
mediante "sefiales de peligro" y rétulos con la leyenda: "PROHIBIDO UTILIZAR
A PERSONAS NO AUTORIZADAS", en prevencion de los riesgos por impericia.

o Las méaquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estaran dotadas
de los siguientes elementos de proteccion: carcasa de cubricion del
disco, cuchillo divisor del corte, empujador de la pieza a cortar y guia,
carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas, interruptor

estanco y toma de tierra.

Al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco se le entregara la

normativa para el manejo de la sierra de disco.

Utilizacidon de medios auxiliares

En este apartado se enumeran las normas y medidas preventivas de aplicacion en la

utilizacion de los diferentes medios auxiliares.

Escaleras de mano

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras

que puedan mermar su seguridad.

Las escaleras metdlicas estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las
preserven de las agresiones a la intemperie y no estaran suplementadas con

uniones soldadas.

Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano para salvar alturas superiores a

5m.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo

inferior de zapatas antideslizantes de seguridad.

Las escaleras de mano, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior diste de

la proyeccion vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.
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5.2.3.-

El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano, cuando salven alturas
superiores a los 3 m, se realizara dotado con cinturén de seguridad amarrado a
un "cable de seguridad" paralelo por el que circulara libremente un "mecanismo

paracaidas".

Se prohibe transportar sobre las escaleras pesos a mano (o0 a hombro) iguales

0 superiores a 25 kg.

El acceso de operarios en esta obra a través de las escaleras de mano, se
realizara de uno en uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera a dos

0 mas operarios.

El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano de esta obra, se
efectuara frontalmente es decir mirando directamente hacia los peldafios que se

estan utilizando.

En las actividades de obra

En implantacion, replanteo previo, limpieza y saneo superficial

Se sefializaran los almacenes y lugares de acopio, y cuanta sefializacion

informativa sea necesaria.

Se montara toda la instalacion eléctrica teniendo en cuenta la carga de energia
gue debe soportar, asi como los elementos de proteccidn necesarios para cada

circunstancia (diferenciales, fusibles, etc.).

Se instalaran los diferentes agentes extintores de acuerdo a los tipos de fuego a

cubrir.

Se evitaran los periodos de trabajo en solitario, en la medida de lo posible, salvo

circunstancias excepcionales o de emergencia.

Cuando sea necesario realizar operaciones de mantenimiento en las maquinas

habran de realizarse siempre en areas despejadas totalmente de vegetacion.

Movimiento de tierras y relleno de tierras

Todo el personal que maneje los camiones, retroexcavadora, apisonadoras, 0
compactadoras, sera especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en

posesion de la documentacién de la capacitacion acreditada.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran

claramente la "Tara" y la "Carga maxima".
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Cada equipo de carga para rellenos, sera dirigido por un jefe de equipo o el
personal cualificado.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion
de recorrido para el vertido en retroceso, a las distancias sefialadas en los

planos.

Todos los vehiculos empleados, en esta obra, para las operaciones de relleno y

compactacién, estaran dotados de bocina automatica de marcha atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas
de "peligro indefinido", "peligro salida de camiones" y "STOP", tal y como se
indica en los planos.

Se estableceran, a lo largo de la obra, los letreros divulgativos y sefializacion de
los riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: vuelo, atropello, colision,
etc.).

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior

de la obra.

Excavaciones

El personal que debe trabajar en el interior de las excavaciones, conocera los

riesgos a los que pueda estar sometido.

Quedan prohibidos los acopios a una distancia inferior a los 2 m del borde de

una zanja.

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m, se protegeran
los bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria (pasamanos,

liston intermedio y rodapié) situada a una distancia minima de 2 m del borde.

Si los trabajos requieren iluminacién portatil, la alimentacion de las lamparas se
efectuara a 24 V. Los portétiles estaran provistos de rejilla protectora y de

carcasa-mango aislados eléctricamente.

Los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas (o trincheras), con taludes no
muy estables, se ejecutaran sujetos con el cinturon de seguridad amarrado a

"puntos fuertes" ubicados en el exterior de las zanjas.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior

de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
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REFERENCIA REVISION

Cimentacioén y Estructura

Encofrados

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 elevacién de viguetas, nervios,

armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuara a través de

escaleras de mano reglamentarias.
Se esmerara el orden y limpieza durante la ejecucion de los trabajos.

El desencofrado se realizara siempre con ayuda de ufias metélicas, realizandose

siempre desde el lado del que no pueda desprenderse el material de encofrado.

El personal encofrador acreditara a su contratacién ser “carpintero encofrador”

con experiencia.

Antes del vertido del hormigén se comprobara la estabilidad del elemento

constructivo.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra

Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos
de ferralla pr6ximo al lugar de montaje de armaduras, tal como se describe en

los planos.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicion horizontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores
al 1.50 m.

El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante grlia, se ejecutara

suspendiendo la carga de dos puntos separados mediante eslingas.

La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.), se almacenarda en los lugares

designados a tal efecto separado del lugar de montaje.

La ferralla montada se transportara al punto de ubicacion suspendida del gancho
de la gria mediante eslingas (o balancin) que la sujetaran de dos puntos

distantes, para evitar deformaciones y desplazamientos no deseados.
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e Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién
vertical. Se transportaran suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta
llegar proximos al lugar de ubicacion, depositdndose en el suelo. Solo se

permitira el transporte vertical para la ubicacién exacta "in situ".
e Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

¢ Las maniobras de ubicacion "in situ" de ferralla montada se guiaran 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.
Trabajos de manipulacién del hormigén

e Antes del inicio del hormigonado el Capataz (o Encargado), revisara el buen
estado de seguridad de los encofrados en prevencion de reventones y derrames.

e Se mantendran una limpieza esmerada durante esta fase. Se eliminaran, antes

del vertido el hormigén, puntas, restos de madera, redondos y alambres.

e Se estableceran a una distancia minima de 2 m, fuertes topes de final de
recorrido, para los vehiculos que deban aproximarse al borde de zanjas para

verter hormigon.

e El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigén estara especializado

en este trabajo.

e Antes de iniciar el bombeo de hormigén, se deberd preparar el conducto
(engrasar las tuberias) enviando masas de mortero de dosificacion, en evitacion

de "atoramiento” o "tapones".

e La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes,

arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

e La manguera terminal de vertido, sera gobernada por un minimo a la vez de dos

operarios, para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la misma.

e Antes del inicio del hormigonado de una determinada, se establecera un camino
de tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido

con la manguera.

e El hormigonado de elementos verticales, se ejecutara gobernando la manguera

desde castilletes de hormigonado.
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e El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado,

serd dirigido por un operario especialista, en evitacibn de accidentes por

"tapones" y "sobre presiones" internas.

Estructura metalica

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Los perfiles se izaran cortados a medida, evitando el oxicorte en altura.
Barandillas reglamentarias.

Redes verticales y/u horizontales.

Cables de seguridad, anclados en puntos resistentes, para cinturones de
seguridad.

Esta prohibida la permanencia del personal bajo las cargas suspendidas.

Se comprobara el correcto estado de los cables y eslingas, asi como la

existencia de pestillo de seguridad en los ganchos.
Se habilitaran zonas adecuadas para el acopio de perfileria.

Esta prohibido dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado

al grupo. Se exige el uso de recogepinzas.
Las maquinas deberan tener doble aislamiento o toma de tierra conectada.

Las botellas de gases licuados permaneceran en el interior del carro

portabotellas.

Extintor de incendios.

Carpinteria Metalica y Cerrajeria

Los cercos metalicos seran "presentados” por un minimo de una cuadrilla, para

evitar los riesgos de vuelcos, golpes y caidas.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material

y asimilables, para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Los operarios estaran con el fiador del cinturén de seguridad sujeto a los

elementos sdlidos que estan previstos.
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Instalacion eléctrica provisional de obra

e EIl calibre o secciéon del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar, en funcion del célculo realizado para la maquinaria

e iluminacion prevista.

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

repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

e La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuard& mediante manguera eléctrica

antihumedad.

e Los empalmes entre mangueras siempre estardn elevados. Se prohibe

mantenerlos en el suelo.

e Los interruptores se ajustaran expresamente a lo especificado en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension [Verl10.-Ref.4].

e Los cuadros eléctricos seran metalicos de tipo para la intemperie, con puerta y
cerraja de seguridad con llave. Tendran la carcasa conectada a tierra. Poseeran

adherida sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro, electricidad".

e Las tomas de corriente se efectuaran de los cuadros de distribucion, mediante
clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre

que sea posible, con enclavamiento.

e Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato,

maquina o herramienta.

e La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para

evitar los contactos eléctricos directos.

e Los interruptores automaticos se instalardn en todas las lineas de toma de
corriente de los cuadros de distribucion y de alimentacion a todas las maquinas,

aparatos y maquinas-herramientas de funcionamiento eléctrico.

e El transformador de la obra sera dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafia eléctrica

suministradora en la zona.

e Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra. El

neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
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e Latoma de tierra se efectuara através de la pica o placa de cada cuadro general.
El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarron en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

e La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de

la pica (placa o conductor) agua de forma periddica.

5.3.- Equipos de proteccion individual para la prevencion de riesgos

Todas las prendas personales a utilizar en la presente obra, estarAn homologadas por
el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. En el caso de no existir homologacion, que

daré al arbitrio de los Responsables Técnicos Facultativos.

A continuacion, se identifican los equipos de proteccion individual recomendables en

funcion de la maquinaria, herramientas y de los trabajos a realizar.
5.3.1.- Utilizacion de maquinaria maquinas-herramientas

¢ Ropa de trabajo.

e Casco de seguridad.

e Botas impermeables de seguridad.

e Guantes de cuero.

e Guantes de goma o PVC

e Gafas antiproyecciones.

e Chaleco reflectante.

5.3.2.- En las actividades de obra

En implantacion

e Ropa de trabajo.

e Casco de seguridad.

e Guantes de cuero.

¢ Botas impermeables de seguridad.
e Chaleco reflectante.

Replanteos previos, limpieza y saneo superficial

e Ropa de trabajo.
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e Casco de polietileno.

e Botas impermeables de seguridad.
e Guantes de cuero.

e Guantes de goma o PVC

e Chaleco reflectante.

Movimiento de tierras

¢ Ropa de trabajo.

e Casco de polietileno.

e Botas impermeables de seguridad.
e Guantes de goma o PVC

e Chaleco reflectante.

Cimentacion y Estructuras

Encofrados
¢ Ropa de trabajo.
e Casco de polietileno.
e Botas impermeables de seguridad.
e Cinturdén de seguridad (clase C).
e Guantes de cuero.
e Gafas de seguridad antiproyecciones.
e Chaleco reflectante.
Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra
e Ropa de trabajo.
e Casco de polietileno.
¢ Botas impermeables de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Cinturdn porta-herramientas.

e Cinturdn de seguridad (clase A o C).
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e Chaleco reflectante.
Trabajos de manipulacién del hormigén
¢ Ropa de trabajo.
e Casco de polietileno.
¢ Botas de goma o de PVC de seguridad.
e Cinturdn de seguridad (clase A o C).
e Guantes de goma o PVC.
e Chaleco reflectante.

Estructura metalica

¢ Ropa de trabajo.

e Casco de polietileno.

¢ Botas impermeables de seguridad.
e Cinturdén de seguridad (clase A o C).
e Gafas protectoras.

e Guantes de cuero.

e Pantalla de soldador.

e Chaleco reflectante.

Carpinteria Metalica y Cerrajeria

¢ Ropa de trabajo.

e Casco de polietileno.

e Botas impermeables de seguridad.

e Guantes de cuero.

e Gafas de seguridad antiproyecciones.

e Chaleco reflectante
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6.- PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Con el fin de evitar posibles accidentes a terceros, se colocaran las oportunas sefiales

de advertencia de salida de camiones y maquinaria, asi como de limitacién de velocidad

en la carretera, tomando en cada caso las medidas de seguridad necesarias.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona

ajena a la misma. Se dispondra una valla perimetral a la obra, en la zona de trabajo para

las cimentaciones, formada por malla sobre bastidor tubular de acero galvanizada o una

pica metdlica.
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7.- EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA A EMPLEAR
e Senfales de seguridad.
¢ Cinta de delimitacion de la zona de trabajo.
e Sefales de balizamiento.
e Tope retroceso.
e Barandillas.

e Extintor de polvo.
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8.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A EMPLEAR

El nUmero de protecciones personales depende de los siguientes factores:
¢ Numero de trabajadores presentes en obra y tiempo de permanencia.
e Tiempo de utilidad en activo de los elementos de proteccién personal.

Los dos factores son muy dificiles de calcular partiendo de formulas simples, ya que el
namero de trabajadores en obra es muy variado a lo largo de cualquier construccion.
Por otra parte, esta variacion en nimero, asi como la gran variedad de profesionalismo
y responsabilidad, provoca el descontrol en el uso de las protecciones y el rapido

deterioro de las mismas.
Los medios de proteccion individual a emplear en la obra son los siguientes:
¢ Ropa de trabajo.
e Casco de polietileno.
e Botas impermeables de seguridad.
¢ Botas de agua o PVC.
e Gafas de seguridad antiproyecciones.
e Guantes de cuero.
¢ Guantes de goma o PVC.
e Cinturdn portaherramientas.
e Cinturdn de seguridad.

e Chaleco reflectante.
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9.- SENALIZACION DE LA OBRA

La sefalizacion de Seguridad y Salud en el lugar de trabajo, debe ser un medio que

sirva para identificar y evitar los riesgos, y debe estar presente siempre que estos

riesgos no puedan evitarse suficientemente a través de la proteccién colectiva o la

organizacioén del trabajo.

En funcién de la duracion del riesgo, la sefializacion se hara por medio de sefiales en

forma de paneles, sefial luminosa, aclstica o0 mediante comunicacion verbal o

gesticular.
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10.- REFERENCIAS
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FECHA . -
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Gobierno de Septiembre https://www.boe.es/buscar/doc.
! Espafia 2022 Decretol627/1997 | hpoid=BOE-A-1997-22614
Gobierno de Septiembre https://www.boe.es/buscar/act.
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4 Gobierno de Septiembre REBT https://www.boe.es/buscar/doc.
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Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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11.- CONCLUSIONES

El presente documento se considera suficientemente descrito para cumplir con el
objetivo propuesto, se espera que se encuentre todo en conformidad para que surta los

efectos precisos.

Jorge Alberto Arnedo Herce, Ingeniero Industrial, colegiado n°1942 del llustrisimo

Colegio de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja
Al servicio de la empresa Barlovento Recursos Naturales S L

En Albacete a 28 de febrero de 2023
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BANDA DE AMARRE MOSQUETON la utilizacidn del cinturdn de seguridad cuando éste
(Opcional) - CINTURON )
...... j sea necesario.
LEYENDA
CINTURON DE SUJECION, CLASE "A”.—Norma Tec. RE MT—13
PARA TRABAJOS EN LOS QUE LOS DESPLAZAMIENTOS DEL USUARIO ENGANCHES
SEAN LIMITADOS.
CINTURON DE SUJECION, CLASE "B”.—Norma Tec. RE MT—21 HEBILLA FAJA
PARA TRABAJOS EN LOS QUE EXISTAN SOLAMENTE ESFUERZOS
ESTATICOS SIN POSIBILIDAD DE CAIDA LIBRE.
CINTURGN DE SUJECION, CLASE "C”.—Norma Tec. RE MT—22 | - T T T — gu))\ ,,,,,,,,,,, >
PARA TRABAJOS QUE REQUIERAN DESPLAZAMIENTOS DEL USUARIO N = RN * * * — 7
CON POSIBILIDAD DE CAIDA LIBRE. %
BANDA DE AMARRE
(Opcional)
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CUCHILLO DIVISOR

GUIA HORIZONTAL

ENCHUFE MACHO

BANCO DE TRABAJO

CARCASA PROTECTORA

CONTRAPESO

CUCHILLO DIVISOR

MAXIMO 5mm
CUCHILLO DIVISOR %

T

AJUSTE HORIZONTAL D
Y VERTICAL DEL

@

4]
A

CUCHILLO DIVISOR

TABLERO
= INTERRUPTOR
=
———| |\_RESGUARDO INFERIOR
>

]

-4
i)

BASCULANTE

CARRETILLA

PORTICO ANTIVUELCO

LIMITACION ALTURA PIEZA

MAXIMO 10mm

SOPORTE

PLATILLOS MOVILESJ
|

SEGMENTO MOVIL

NN

=
1
| E—

MINI DUMPER

] QB/DFE

ESQUEMA PARA USO DE GRUPO ELECTROGENO PROVISIONAL
Y DE EMERGENCIA POR CORTE ACCIDENTAL DE FLUIDO ELECTRICO

GRUPO ELECTROGENO

INTERRUPTOR

L DIFERENCIAL 300 mA

CONDUCTOR DE

/" PROTECCION

LK AN N 446 K QY
NN TR T TP T TP T TR AT AETNECNNENN NN
R R R R RN IR IR R R RN I PR N
PN L] ANUNNANKNNY SVAVN L] ANAN
RV , IRR
’X//\ //\ MANGERA CON CABLE DE PROTECCION 2N //\/>
\/\ N\ /\\ K
N 2N N
g/\\ \//, ELECTRODO DE TOMA DE TIERRA ELECTRODO DE TOMA DE TIERRAG ;/<
\//\ X K 24
R NI
NN AR
N X
N KK
,\//>//\

DETALLE DE ARQUETA

PARA TOMA PROVISIONAL DE TIERRA

PASACABLES DE PVC
TUBO DE @40 mm.

54

TAPA PROVISIONAL DE MADERA

HORMIGON EN MASA

FABRICA DE LADRILLO MACIZO

ALZADO

ARQUETA 30x30x30

ZAPATA L
HORMIGON EN MASA

APOYO FIJO DE LOS COFRES
SUMINISTRO DE CORRIENTE ELECTRICA POR BASE INFERIOR
POTENCIA < 60 cv.

TORNILLOS SUJECION DEL COFRE
PERFIL TUBULAR

COFRE
(:.: —
d | le sle[] -+~
0
| (=)
S =
| |
b
(=)
)|
s[e sc;| - 4=
o TUBO DE
Il PROTECCION
[=] \
\
- 3 <
i T “ \ o M : . \\\\
aap\es . ™| . “a
N e I 3 VA

| MANGUERADE SECCION

ALZADO

ALIMENTACION
FABRICA DE LADRILLO MACIZO i i
PLANTA | |
PLANTA
ESTOS VEHICULOS QUE NO TENGAN CABINAS CUBIERTAS PARA EL CONDUCTOR
DEBERAN SER PROVISTOS DE PORTICOS DE SEGURIDAD PARA CASO DE VUELCO
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GRUAS
PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA EN EL IZADO DE CARGAS

Kg.

COLOCACION DE GRAPAS EN LAS GAZAS
(Método de instalacion de las grapas)

P

O

=

O

<

a4

E APLICACION DE LA PRIMERA GRAPA:

(@] Se dejara una longitud de cable adecuada para poder aplicar las
< grapas en nimero y separaciones dados por la tabla.

5 Se coloca la primera a una distancia del extremo del cable igual a
s la anchura de la base de la grapa. La concavidad del perno en
E forma de U aprieta el extremo libre del cable.

o APRETAR LA TUERCA CON EL PAR RECOMENDADO.

=

O

—_

(@]

<

a4

L

S

<« APLICACION DE LA SEGUNDA GRAPA :

[a) Se colocara tan proxima a la gaza como sea posible.

b4 La concavidad del perno en forma de U, aprieta el extremo libre
2 del cable.

8 NO APRETAR LAS TUERCAS A FONDO.

0]

=

O

et

(@]

<

a4

[im}

o) APLICACION DE LAS DEMAS GRAPAS :

<« Se colocaran distanciandolas a partes iguales entre las dos

[ primeras (A distancia no mayor que la anchura de la base de la
(U_-)l grapa). Se giran las tuercas y se tensa el cable.

& APRETAR A FONDO Y DE FORMA REGULAR TODAS LAS GRAPAS
E hasta el par recomendado.

DISPOSICION CORRECTA DE LAS ESLINGAS

FORMA CORRECTA DE CONSTRUCCION DE UNA GAZA

| AANANANNNNANNNNNNN

ANANNANANNNNANNNNY
/R 777777777777777774 B77117 1717717777774 W77 1711777717171 |

3
NN

SI

B fal S
AANANLAANANANNRNNN B NNANNNE

TASLLZ222222222222008 J2222227 2207222 200) Y222227 777777778

SSS
ANAARNRRIRANRNNNNY 1 NNANANNNNNANNNNNN NN
A DD PO D777
>

NO

GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA

El nimero de perrillos y la separacion entre los mismos depende del didmetro del cable a

Una orientacion la da la tabla siguiente:

DIAMETRO DEL CABLE (mm) | N° DE PERRILLOS |DISTANCIA ENTRE PERRILLOS
HASTA 12 3 6 diametros
DE 12 A 20 4 6 didmetros
DE 20 A 25 5 6 didmetros
DE 25 A 35 6 6 diametros

NORMAS A TENER EN CUANTA:

Por lo sencillo de su construccion, las gazas confeccionadas con perrillos son las mas

empleadas para los trabajos normales en obra.

Es importante tener en cuenta su forma de construccién, para poder evitar al maximo

accidentes de cualquier tipo.

Una mala colocacién de los perrillos puede dafiar el cable que va a soportar grandes

tensiones, con lo que puede producir graves accidentes.

Una mala ejecucion de la gaza puede tener como consecuencia, la caida de la carga.

A
LAS CARGAS NO SE TRANSPORTARAN POR
ENCIMA DE LUGARES EN DONDE ESTEN LOS
TRABAJADORES.
LOS TRABAJADORES NO DEBERAN
PERMANECER EN LA VERTICAL DE LAS CARGAS
B D C
N NN AD=DC=BD (PARA 90°)
IR
EL GANCHO IRA PROVISTO DE CIERRE DE SEGURIDAD
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ASEO Y VESTUARIO

GEED

6D

AR A IS
R R

ALZADO

SNNX%
R

A

UK
R \/\\//2\///\\//)\/(2\///\\/&\/(\//\&\/(\%%

PRRRURR R

SECCION AA'

AAANAVANA

CERRAMIENTO DE OBRA

VALLA DE POSTES Y MALLA GALVANIZADA

POSTE GALVANIZADO EN CALIENTE

A
N
MALLA GALVANIZADA
2 3 4
TAQUILLAS
VESTUARIOS
ASEO 3.50 ]
T IF T F T s BASE DE HORMIGON PARA
SUJECCION DE POSTES
<
A
ALAMBRE HORIZONTAL @ 4'5 mm.
ALAMBRE VERTICAL @ 3'5 mm.
PLANTA POSTES @ 40 mm. ‘ Tr Tr
LAS UNIONES ENTRE POSTES SE REALIZARA MEDIANTE ACCESORIOS DE FIJACION INCORPORADOS
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PANELES DIRECCIONALES

£

PANELES DIRECCIONALES
PARA OBRAS

i

VALLA DE OBRA MOD. 2

SR

VALLA DE CONTENCION DE PEATONES

PANELES DIRECCIONALES
PARA CURVAS

VALLA DE OBRA MOD. 1

VALLA EXTENSIBLE

¢o

ELEMENTOS BALIZAMIENTO

CINTA DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE

CONOS

PALETAS MANUALES
DE SENALIZACION

CINTA DE BALIZAMIENTO PLASTICO

1 O BAJAR EL AGUILON O PLUMA
YL

CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

- SI SE QUIERE QUE NO HAYA CONFUSIONES PELIGROSAS CUANDO EL MAQUINISTA O ENGANCHADOR CAMBIEN DE UNA
MAQUINA A OTRA Y CON MAYOR RAZON DE UN TALLER A OTRO.

- ES NECESARIO QUE TODO EL MUNDO HABLE EL MISMO IDIOMA Y MANDE CON LAS MISMAS SENALES.

- NADA MEJOR PARA ELLO QUE SEGUIR LOS MOVIMIENTOS QUE PARA CADA OPERACION SE INSERTAN A CONTINUACION.

LEVANTAR LA CARGA
LENTAMENTE

LEVANTAR EL
AGUILON O PLUMA

1 LEVANTAR LA CARGA

LEVANTAR EL AGUILON O
PLUMA Y BAJAR LA CARGA

LEVANTAR EL AGUILON O
PLUMA LENTAMENTE

BAJAR EL AGUILON O

BAJAR LA CARGA
PLUMA LENTAMENTE

LENTAMENTE

GIRAR EL AGUII,('JN
EN LA DIRECCION
INDICADA POR EL DEDO

1 AVANZAR EN LA
DIRECCION INDICADA

EVANTAR LA CARGA
IPOR EL SENALISTA

NOMBRE DEL ARCHIVO
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ELEMENTOS DE SENALIZACION VIAL

- SENALES DE
SENALES DE .
REGLAMENTACION,
PELIGRO Y PRIORIDAD
CLAVE TP - 18 TP - 50 CLAVE TR - 101 TR - 301 TR - 500
DENOMINACION OBRAS OTROS PELIGROS DENOMINACION | ENTRADA PROHIBIDA | VELOCIDAD MAXIMA | FIN DE PROHIBICIONES
- I8N SO NS § ),
k((({ ﬁ ﬁ IR~
CLAVE TB-1 TB-5 TD-1 TL-2 TL-8 TL-11 ™ -2 ™ -3
DENOMINACION | PANEL DIRECCIONAL |  PANEL DIRECCIONAL BARRERA DE LUZ AMBAR CASCADA EN LINEA DE LUZ ROJA FIIA DISCO AZUL DE DISCO DE STOP O CINTA DE
SEGURIDAD INTERMITENTE LUCES AMARILLAS PASO PASO PROHIBIDO BALIZAMIENTO
SENALES DE OBLIGACION RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD (1) (1) ) (1) (1)
NOTAS: \
(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SENAL
CON EJEMPLO GRAFICO
(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN P\
EJEMPLO GRAFICO POR NO HABER SIDO AUN @
ADOPTADA INTERNACIONALMENTE
(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
N© B-2-1 B-2-2 B-2-3 B-2-4 B-2-5
COLOR DE FONDO: AZUL (*)
: . * - PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA | PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*) REFERENCIA OBLIGACION EN GENERAL OF LA VISTA DE LAS VIAS RESPIRATORIAS DE LA CABEZA DEL 0iDO
(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115
_ CONTENIDO . CABEZA PROVISTA DE CABEZA PROVISTA DE CABEZA PROVISTA DE CASCOS
Y UNE 48-103 < SIGNO DE ADMIRACION GAFAS PROTECTORAS UN APARATO RESPIRATORIQ | CABEZA PROVISTA DE CASCO AURICULARES
GRAFICO
(2) (3) (3)
DIMENSIONES (mm.)
D SENAL
594
420
297
N© B-2-6 B-2-7 B-2-8 B-2-9 B-2-10
210 PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA | ELIMINACION OBLIGATORIA USO OBLIGATORIO USO DE GAFAS
REFERENCIA DE LAS MANOS DE LOS PIES DE PUNTAS CINTURON DE SEGURIDAD O PANTALLAS
148
CONTENIDO GUANTES DE PROTECCION CALZADO DE SEGURIDAD TABLON DEL QUE SE CINTURON DE SEGURIDAD GAFAS Y PANTALLA
105 GRAFICO EXTRAE UNA PUNTA
AUTOR v e— TECN. MIGUEL GONZALEZ MARINO PROYECTO TITULO DEL PLANO FECHA NOMBRE DEL ARCHIVO
BARLOVENTO RECURSOS NATURALES i ¢ PROYECTO DE HIBRIDACION SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 122-18-03-D6-02-P04
PLANTA C/ Pintor Sorolla 8, ‘K . ) REVISION
SNERSOSS Il S, |28007 Logroro, Espaia barlovento HFV LOMA VISO Il ESCALA FORMATO 02/2023 PLANO 04
— T ‘ == Tel. +(34) 941 287 348 e RO 28/02/2023 MGM AGM JAAH (3 MW) S/E 1ISO A3 RO
www.barlovento-recursos.com REV. FECHA DIBUJADO | REVISADO | APROBADO Hosa 02 pe_03




SENALES DE INFORMACION RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

—f (1) (1) (3) (3)
NOTAS:
(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
CON EJEMPLO GRAFICO
(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN
D EJEMPLO GRAFICO POR NO HABER SIDO AUN
ADOPTADA INTERNACIONALMENTE .
(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SENAL
"
COLOR DE FONDO: AMARILLO (*) °
N B-4-1 B-4-2 B-4-3 B-4-4
COLOR DE FONDO: VERDE (*)
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO *) INDICACION GENERAL LOCALIZACION DE PRIMEROS DIRECCION HACIA
REFERENCIA PRIMEROS AUXILIOS DE DIRECCION HACIA... AUXILIOS PRIMEROS AUXILIOS
(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115
Y UNE 48-103 CONTENIDO CRUZ GRIEGA FLECHA DE DIRECCION CRUZ GRIEGAY CRUZ GRIEGAY
GRAFICO FLECHA DE LOCALIZACION FLECHA DE DIRECCION
SENALES DE SALVAMENTO, VIAS DE EVACUACION Y EQUIPOS DE EXTINCION
“r (3) (3) (3) (3) (3)
DIMENSIONES EN mm.
L L m
L|L
594 534 30 SERAL
420 378 21
—*m
297 267 15
m J Ly J m
D L T 210 188 11
No B-4-5 B-4-6 B-4-7 B-4-8 B-4-9
148 132 8
COLOR DE FONDO: VERDE TELEFONG A UTILIZAR
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO 105 95 5 REFERENCIA EXTINTOR EN CASO DE URGENCIA BOCA DE INCENDIO PULSADOR DE ALARMA ESCALERA DE INCENDIOS
REBORDE: BLANCO
CONTENIDO EXTINTOR TELEFONO MANGUERA PULSADOR ESCALERA
GRAFICO
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BALIZA

DISTANCIA MINIMA

EXCAVACION EN ZANJAS

VALLA PEATONAL

————

l

QUYL

ACOPIOS EN ZANJAS

OBLIGATORIO USAR
CALZOS DE LA MAQUINA

DISTANCIA MINIMA

BALIZA

s

EN TERRENO ARENOSO

BALIZA

PROTECCIONES EN ZANJAS

PASARELA PEATONES
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TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS

CALZO 30 x 30

APEOS-APUNTALAMIENTO DE MURO

SEGUN TIPO DE TERRENO PARA 7,
QUE OFREZCA SEGURIDAD
APEOS-APUNTALAMIENTOS @
1. INDICADO PARA EL INICIO DEL DESPLOME DE UN MURO.
2. INDICADO PARA CUANDO EL DESPLOME SE ACENTUA.
3. ESTE SISTEMA INCREMENTA LA SEGURIDAD MEDIANTE
DURMIENTES.
4. ESTE SISTEMA ES INDICADO SI SE PRESENTAN GRIETAS
VERTICALES.
5. EJEMPLO DE UN SISTEMA DE APEO PARA MURO.
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1.- DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO DE CONDICIONES

1.1.- Identificacién de la obra

El presente Pliego de Condiciones de Seguridad y Salud se elabora para el PROYECTO
DE HIBRIDACION “HFV LOMA VISO II” (3 MW).

1.2.- Documentos que definen el estudio de seguridad y salud

Los documentos que integran el Estudio de Seguridad y Salud a los que les son
aplicables este pliego de condiciones son:

e Memoria.

e Planos.

e Pliego de Condiciones.
e Presupuesto.

Todos los documentos que integran este Estudio son compatibles entre si, se
complementan unos a otros formando un cuerpo inseparable. Forma parte del proyecto
de ejecucion de la obra, que debe llevarse a la practica mediante el Plan de seguridad

y salud que elaborara cada contratista.

1.3.- Objetivos

El presente pliego es un documento contractual de esta obra que tiene por objeto:

e Exponer todas las obligaciones del Contratista, subcontratistas y trabajadores
autbnomos con respecto a este Estudio de Seguridad y Salud, y fijar unos
determinados niveles de calidad de toda la prevencion que se prevé utilizar, con

el fin de garantizar su éxito.

e Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento y exigir al Contratista
gue incorpore a su Plan, aquellas que son propias del sistema de construccion

de esta obra.

e Definir el sistema de evaluacion de las alternativas o propuestas hechas por el
Plan de Seguridad y Salud a la prevencion contenida en este Estudio de

Seguridad y Salud.

o Definir las formas de efectuar el control de la implantacion de la prevencién en

obra y su administracion.
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e Propiciar un determinado programa formativo-informativo en materia de

Seguridad y Salud, que sirva para implantar con éxito la prevencion disefiada.

Todo ello con el objetivo global de conseguir la realizacion de esta obra, sin accidentes
ni enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de este
Estudio de Seguridad y Salud, que no se reproducen por economia documental, pero

que deben entenderse como transcritos a norma fundamental de este documento

contractual




y .
> PROYECTO DE HIBRIDACION ALN2AA.
/ "_ “HFV LOMA VISO II” (3 MW). 522-30-03-D6-03 ,OO
barlovento [\ DOCUMgnglléTgNPé_éEGO DE FECHA PAGINA
fecursos naturales 28-02-2023 7 de 51

REFERENCIA REVISION

2.- LEGISLACION APLICABLE A LA OBRA

Debe entenderse transcrita toda la legislacion laboral de Espafia, que no se reproduce

por economia documental. Es de obligado cumplimiento el Derecho Positivo del Estado

y de sus Comunidades Autobnomas aplicable a esta obra, porque el hecho de su

trascripcién o no, es irrelevante para lograr su eficacia. No obstante, se reproduce a

modo de orientacién el cuadro legislativo siguiente:

Ley 31/1995 Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
R.D. 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Ley 32/2006 Subcontrataciones en el sector de la construccion.

R.D. 485/1997 Disposic. Min. en materia de sefalizacion de seguridad y salud
en el trabajo.

R.D. 486/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de

trabajo.

R.D. 487/1997 Disposic. Min. de seguridad y salud relativas a la manipulacién

de cargas.

R.D. 488/1997 Disposic. Min. de seguridad y salud relativas al trabajo con

equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

R.D. 664/1997 Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con la exposicién a agentes bioldgicos.

R.D. 349/2003 Sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos y mutagenos.

R.D. 773/1997 Disposic. Min. de seguridad y salud relativas a la utilizacién por

los trabajadores de equipos de proteccion individual.

R.D. 1215/1997 Disposic. Min. de seguridad y salud para la utilizacién de

equipos de trabajo.

R.D. 1644/2008 Normas para la comercializacién y puesta en servicio de las

maquinas.

R.D. 159/1995 Condiciones para la comercializacion y libre circulacion

intracomunitaria de los EPIS.



- REFERENCIA REVISION
> PROYECTO DE HIBRIDACION AN 2R
_ & “HFV LOMA VISO II" (3 MW). 522-30-03-D6-03 00
R DOCUMENTO N°6. PLIEGO DE FECHA PAGINA
"\
barlovento '\ CONDICIONES
recursos natursles 28-02-2023 8 de 51

e R.D. 286/2006 Sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores

contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e R.D. 413/1997 Sobre proteccién operacional de los trabajadores externos con

riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes.

o R.D. 1627/ 1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion.
También sera aplicable la siguiente legislacion:
¢ Notas Técnicas de prevencion (NTP).
e Reglamento de almacenamiento de Productos Quimicos (RAQ).
¢ Reglamento de Residuos Toéxicos y Peligrosos (RTP).
e Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RII).

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
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3.- CONDICIONES GENERALES

3.1.- Planificacion y organizacion de la seguridad y salud

3.1.1.-

Ordenacion de la accién preventiva

CRITERIOS DE SELECCION DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra estaran constituidas por el

conjunto coordinado de medidas, cuya seleccién debera dirigirse a:

Evitar los riesgos combatiendo los riesgos en su origen.
Evaluar los riesgos que no se pueden evitar, adoptando las medidas pertinentes.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion
de los puestos de trabajo, asi como a la seleccién de los métodos de trabajo y
de produccion, con miras, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir
los efectos del mismo en la salud.

Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
Sustituir lo peligroso por lo que entrafia poco o ningun peligro.

Planificar la prevencién buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones

sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.
Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

Instruir a los trabajadores.

PLANIFICACION Y ORGANIZACION

La planificacion y organizacion de la accion preventiva debera formar parte de la

organizacion del trabajo siendo, por tanto, responsabilidad del contratista, quien debera

orientar esta actuacion a la mejora de las condiciones de trabajo y disponer de los

medios oportunos para llevar a cabo la propia accién preventiva.

La accion preventiva deberd integrarse en el conjunto de actividades que conllevan la

planificacion, organizacion y ejecucion de la obra y en todos los niveles jerarquicos del

personal adscrito a la obra, a la empresa constructora principal y a las subcontratas. El

contratista debera reflejar
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documentalmente la planificacion y organizacion de la accidon preventiva, dando
conocimiento, entre otros, al responsable del seguimiento y control del Plan, para su
aprobacion.

COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

El contratista adoptara las medidas necesarias para que los trabajadores de las demas
empresas subcontratadas reciban la informacion adecuada sobre los riesgos existentes

en la obra y las correspondientes medidas de prevencion.

Cuando en la obra desarrollen simultaneamente actividades dos 0 mas empresas,
vinculadas o no entre si contractualmente, tendran el deber de colaborar en la aplicaciéon

de las prescripciones y criterios contenidos en este Pliego, conjunta y separadamente.

La empresa principal debera vigilar que los subcontratistas cumplan con la normativa de
proteccibn de la salud de los trabajadores en la ejecucién de los trabajos que

desarrollen.

3.1.2.- Organigrama funcional

SERVICIOS DE PREVENCION

El contratista, en los términos y con las modalidades previstas en las disposiciones
vigentes, deberd disponer de los servicios encargados de la asistencia técnica
preventiva, en cuya actividad participaran los trabajadores conforme a los

procedimientos establecidos.

El servicio de prevencion tendra caracter interdisciplinar, debiendo ser apropiados sus
medios para cumplir sus funciones. Para ello, el personal de estos servicios, asi como
los recursos técnicos, deberan ser suficientes y adecuados a las actividades preventivas
a desarrollar en funcion del tamafio de la empresa, tipos de riesgo a los que puedan

enfrentarse los trabajadores y distribucién de riesgos en la obra.
LOS REPRESENTANTES DE LOS TRABAJADORES

Los representantes del personal que en materia de prevencion de riesgos hayan de
constituirse segun las disposiciones vigentes, contaran con una especial formacion y

conocimiento sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.
COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El contratista debera nombrar, entre el personal técnico adscrito a la obra, al

representante de seguridad que coordinara la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud
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y serd su representante e interlocutor ante el responsable del seguimiento y control del

mismo.

La persona asignada para ello debera estar especializada en prevencion de riesgos
profesionales y acreditar tal capacitacibn mediante la experiencia, diplomas o
certificaciones pertinentes.

El coordinador de la seguridad debera ejercer sus funciones de manera permanente y
continuada, para lo que le serd preciso prestar la dedicacion adecuada, debiendo
acompafar en sus visitas a la obra al responsable del seguimiento y control del Plan de
Seguridad, asi como ejecutar las acciones preventivas que de las mismas pudieran

derivarse.

3.1.3.- Normas generales de seguimiento y control

TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones correspondera Unicamente al Técnico responsable del
seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud, salvo que se trate de casos en que
hayan de adoptarse medidas urgentes sobre la marcha que, en cualquier caso, podran

ser modificadas con posterioridad si el referido técnico no las estima adecuadas.

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los
trabajadores que hagan necesaria la paralizacion de los trabajos, la decisién debera
tomarse por quien detecte la anomalia referida y esté facultado para ello sin necesidad
de contar con la aprobacion previa del responsable del seguimiento y control del Plan

de Seguridad y Salud.
EVALUACION CONTINUA DE RIESGOS Y CONTROLES PERIODICOS

Por parte del contratista principal se llevara a cabo durante el curso de la obra una
evaluacion continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales,

reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud, cuando cambien las condiciones de trabajo.

La empresa deberd llevar a cabo controles periddicos de las condiciones de trabajo, y
examinar la actividad de los trabajadores en la prestacion de sus servicios para detectar

situaciones potencialmente peligrosas.

ADECUACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y ADOPCION DE MEDIDAS
CORRECTORAS

Cuando, como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente

resefiadas, se apreciase por el contratista la inadecuacion de las medidas y acciones
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preventivas utilizadas, se procedera a la modificacién inmediata de las mismas en el
caso de ser necesario, proponiendo al responsable del seguimiento y control del Plan
de Seguridad y Salud su modificacion en el supuesto de que afecten a trabajos que aln
no se hayan iniciado.

PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Técnico responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud
observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencia, podra paralizar

los tajos afectados o de la totalidad de la obra.

Si con posterioridad a la decision de paralizacion se comprobase que han desaparecido
las causas que provocaron el riesgo motivador de tal decisiéon o se han dispuesto las
medidas oportunas para evitarlo, podra acordarse la reanudacion total o parcial de las

tareas paralizadas mediante la orden oportuna.

El personal directivo de la empresa principal o representante del mismo asi como los
técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra, habran de prohibir o paralizar, en su
caso, los trabajos en que se advierta peligro inminente de accidentes o de otros
siniestros profesionales, sin necesidad de contar previamente con la aprobaciéon del
Técnico responsable del seguimiento y control del Plan, si bien habra de comunicarsele

inmediatamente dicha decision.

A su vez, los trabajadores podran paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio,
existiese un riesgo grave e inminente para la salud, siempre que se hubiese informado

al superior jerarquico y no se hubiesen adoptado las necesarias medidas correctivas.
REGISTRO Y COMUNICACION DE DATOS E INCIDENCIAS

Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estaran Unicamente
relacionadas con la inobservancia de las instrucciones, prescripciones Yy

recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud.

Las anotaciones en el referido libro s6lo podrdn ser efectuadas por el Técnico
responsable del seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, por la Direccion Facultativa,
por el Contratista principal, por los subcontratistas, por técnicos de los Centros
Provinciales de Seguridad y Salud, por la Inspeccién de Trabajo y por los representantes

de los trabajadores.

Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la Seguridad y Salud que
se cursen por escrito, deberan ser puestos a disposicion del responsable del

seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud.
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Los datos obtenidos como consecuencia de controles e investigaciones seran objeto de
registro y archivo en obra y a ellos deberé tener acceso el responsable del seguimiento
y control del Plan.

3.2.- Formacion e informacioén
3.2.1.- Acciones formativas

El contratista esta obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una formacién
tedrica y practica apropiada en materia preventiva en el momento de su contratacion,
cualquiera que sea la modalidad o duracién de ésta, asi como cuando se produzcan
cambios en las funciones que desempefien o se introduzcan nuevas tecnologias o
cambios en los equipos de trabajo susceptibles de provocar riesgos para la salud del

trabajador. Esta formacion debera repetirse periédicamente.

El tiempo dedicado a la formacién, que el contratista est4 obligado a posibilitar, se
llevara a cabo dentro del horario laboral o fuera de él, en tal caso sera considerado como

tiempo de trabajo.

La formacion inicial del trabajador habra de orientarse en funcién del trabajo que vaya a
desarrollar en la obra, proporcionandole el conocimiento completo de los riesgos que
implica cada trabajo, de las protecciones colectivas adoptadas, del uso adecuado de las
protecciones individuales previstas, de sus derechos y obligaciones y, en general, de

las medidas de prevencién de cualquier indole.

3.2.2.- Informacién y divulgacion

El contratista o sus representantes en la obra deberan informar a los trabajadores de:

Los resultados de las valoraciones y controles del medioambiente laboral
correspondientes a sus puestos de trabajo, asi como los datos relativos a su estado de

salud en relacién con los riesgos a los que puedan encontrarse expuestos.

Los riesgos para la salud que su trabajo pueda entrafiar, asi como las medidas técnicas

de prevencion o de emergencia que hayan sido adoptadas o deban adoptarse.

La existencia de un riesgo grave e inminente que les pueda afectar, asi como las

disposiciones adoptadas o que deban adoptarse en materia de proteccion.

El derecho que tienen a paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio, existiese
un riesgo grave e inminente para la salud y no se hubiesen podido poner en contacto
con su superior jerarquico o no se hubiesen adoptado las medidas correctivas

necesarias.
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El contratista deberéa disponer en la oficina de obra de un ejemplar del Plan de Seguridad
y Salud aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan en la obra. En
la oficina de obra se contara, también, con otro ejemplar del Plan y de las normas
sefialadas, para ponerlos a disposicion de cuantas personas o instituciones hayan de

intervenir, reglamentariamente, en relacion con ellos.

El contratista deber& publicar mediante cartel indicador, en lugar visible y accesible a
todos los trabajadores, la constitucién del organigrama funcional de la seguridad y salud
de la obray de los distintos érganos especializados en materia de prevencion de riesgos

que incidan en la misma.

3.3.- Asistencia médico-sanitaria
3.3.1.- Servicios asistenciales

PRESTACIONES GENERALES

El contratista debera asegurar en todo momento, la prestacién a todos los trabajadores
de los servicios asistenciales sanitarios en materia de primeros auxilios, de asistencia
médico-preventiva, de urgencia y de conservacion y mejora de la salud laboral de los

trabajadores.

Deberan quedar precisados en el Plan de Seguridad y Salud los servicios a disponer
para la obra, especificando todos los datos necesarios para su localizacion e

identificacion inmediata.
ACCIDENTES

El contratista deberd estar al corriente en todo momento de sus obligaciones en materia
de Seguridad y Salud laboral de los trabajadores, de acuerdo con las disposiciones
vigentes, debiendo acreditar documentalmente el cumplimiento de tales obligaciones
cuando le sea requerido por el responsable del seguimiento y control del Plan de

Seguridad y Salud.

En caso de accidentes habran de cursarse los partes correspondientes segun las
disposiciones vigentes, debiendo facilitar el contratista al responsable del seguimiento y

control del Plan de Seguridad y Salud una copia de los mismos.
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3.3.2.- Medicina preventiva

RECONOCIMIENTOS MEDICOS

El contratista debera velar por la vigilancia periddica del estado de salud laboral de los
trabajadores, mediante los reconocimientos médicos o pruebas exigibles conforme a la

normativa vigente.

Los trabajadores deberan ser informados por el contratista, con caracter previo al inicio
de sus actividades, de la necesidad de efectuar los controles médicos obligatorios. De
acuerdo con lo establecido por este Pliego y por el Convenio Colectivo Provincial, en su
caso, en el Plan de Seguridad y Salud deberd detallarse la programacion de
reconocimientos médicos a efectuar durante el curso de la obra, en base a las

previsiones de trabajadores que hayan de concurrir en la misma.
VACUNACIONES

El contratista debera facilitar y asegurar la vacunacion de los trabajadores cuando fuere

indicada por las autoridades sanitarias en orden a la prevenciéon de enfermedades.

3.3.3.- Botiquin de obra

Se dispondra de un botiquin con los medios necesarios para efectuar las curas de
urgencia en caso de accidente o lesién. El botiquin deberd situarse en lugar bien visible
de la obra, convenientemente sefializado, protegido y provisto de cierre hermético que
evite la entrada de agua y humedad. Se hara cargo del mantenimiento y reposicién del
contenido del botiquin, a una persona capacitada, que debera haber seguido con cursos

de primeros auxilios y socorrismo.

En el interior del botiquin figurardn escritas las normas basicas a seguir para primeros
auxilios, conducta a seguir ante un accidentado, curas de urgencia, principios de
reanimacion y formas de actuar ante heridas, hemorragias, fracturas, picaduras,

quemaduras, etc.

3.3.4.- Normas sobre primeros auxilios y socorrismo

Las normas sobre primeros auxilios habran de estar encaminadas a realizar el rescate
y/o primera cura de los operarios accidentados, a evitar en lo posible las complicaciones

posteriores y a salvar la vida de los sujetos.

En las normas a establecer sobre primeros auxilios deberan recogerse los modos de
actuacion y las conductas a seguir ante un accidentado para casos de rescate de

heridos que queden aprisionados, pérdidas del conocimiento, asfixia, heridas,
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hemorragias, quemaduras, electrocucion, contusiones, fracturas, picaduras vy

mordeduras.

Todos los trabajadores deberdn ser adiestrados en técnicas elementales de
reanimacion para que, en caso de accidente en su area de trabajo, puedan actuar rapida

y eficazmente.

3.3.5.- Sustancias peligrosas

La autoridad competente debe establecer un sistema de informacién, utilizando los
resultados de la investigacion cientifica internacional, para proporcionar informacion a
los clientes, contratistas, trabajadores y representantes de los trabajadores sobre los
riesgos para la salud asociados a las sustancias peligrosas que se utilizan en la

construccion.

La legislacién nacional deberia exigir que los fabricantes, importadores y proveedores
de productos peligrosos que se utilizan en la construccion faciliten informacion con los
productos, en el idioma apropiado, sobre los riesgos de salud asociados y las

precauciones que deben tomarse.

En el uso de materiales que contengan sustancias peligrosas y en la retirada y
eliminacion de residuos, la salud de los trabajadores y de la poblacion y la preservacion
del medio ambiente deben ser salvaguardados como prescriben las leyes y reglamentos

nacionales.

Las sustancias peligrosas deben estar claramente etiquetadas, indicando sus
caracteristicas e instrucciones de uso. Deben ser manejadas en las condiciones

prescritas por las leyes y reglamentos nacionales o por la autoridad competente.

Los envases de las sustancias peligrosas deben llevar o iran acompafiadas de
instrucciones para el manejo seguro de los contenidos y los procedimientos a seguir en

caso de un derrame.

Cuando no se pueda evitar el uso de ciertos disolventes, pinturas o sustancias quimicas
volatiles, se deben tomar precauciones especiales. Tales medidas deberian aplicarse
con mayor rigor en situaciones en las que estos productos quimicos se calienten o se

usen en espacios reducidos.

Se debe evitar el contacto con la piel de productos quimicos peligrosos, sobre todo
cuando se trata de productos quimicos que puedan penetrar a través de la piel (por

ejemplo, ciertos conservantes de la madera) o puedan causar dermatitis (por ejemplo,
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el cemento humedo). La higiene personal y el tipo de ropa que se usa debe ser tal que

permita la rpida eliminacién de cualquier sustancia quimica de contacto con la piel.

3.3.6.- Ambientes peligrosos

Cuando los trabajadores entren en las zonas en las que pueda estar presente una
sustancia toxica o nociva, o en los que pueda haber una deficiencia de oxigeno o una
atmésfera inflamable, se deben tomar las medidas adecuadas para prevenir todo
peligro.

Las medidas relativas a atmésferas peligrosas que deben adoptarse de conformidad
con el parrafo anterior deben ser prescritas por la autoridad competente y se debera
incluir un informe escrito previo, o cualquier otro sistema que indique los procedimientos

a completar previos a la entrada de un trabajador a un area potencialmente peligrosa.

Nadie debera entrar en un espacio confinado o un area con una atmaésfera peligrosa o

una deficiencia de oxigeno a menos:

¢ Que la atmoésfera se haya considerado segura después de la prueba adecuada
realizada por una persona competente (que deberia repetirse a intervalos

adecuados).
¢ Que tenga una ventilacion adecuada.

Si no se cumplen convenientemente las condiciones especificadas en el parrafo anterior,
el acceso a dichos espacios se realizard mediante lineas de aire o elementos de

seguridad y arneses de respiracion autbnomos con lineas de vida.
Mientras que un trabajador se encuentra en un espacio cerrado:

o Deben estar disponibles las instalaciones y equipos adecuados, incluyendo un

aparato de respiracion, aparato de reanimacién y oxigeno.

e Se dispondra de un asistente o asistentes con una formacion completa en la

materia.

e Deben mantenerse medios adecuados de comunicacion entre el trabajador y el

asistente o asistentes.
RADIACIONES NO IONIZANTES

En caso de estar en contacto con radiaciones no ionizantes, los trabajadores expuestos
deben contar con una proteccién adecuada, y en particular en la soldadura y oxicorte,

con los ojos y la cara.
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Los trabajadores que se encuentren continuamente expuestos a la radiacién no
ionizante, incluyendo la exposicion al sol, deben estar bajo vigilancia médica para la

deteccion de lesiones precancerosas.

3.3.7.- Condiciones extremas de humedad y temperatura

Cada vez que el estrés por calor, frio o humedad son tales que pueden conducir a un
deterioro de la salud o una incomodidad extrema, se deben tomar medidas preventivas,

tales como:

¢ Un disefio adecuado de la carga de trabajo y estaciones de trabajo, con especial
atencion a los trabajadores en las cabinas, y el mando o las operaciones de

conduccion.
o Formacién para permitir la deteccion de los primeros signos de trastornos.
e Suministro de equipos de proteccion.
¢ Vigilancia médica de rutina.

Cuando se trabaja en condiciones de calor, las medidas preventivas para evitar el estrés
por calor deben incluir descanso en areas frescas y un suministro adecuado de agua

potable.

3.3.8.- Ruidos y vibraciones

Se debe proporcionar proteccién a los trabajadores contra los efectos nocivos del ruido
y las vibraciones de las maquinas y los procesos de trabajo a través de medidas tales

como:
e La sustitucion de maquinas y procesos peligrosos por otros menos peligrosos.
e Lareduccion de la exposicion de los trabajadores.
e Proporcionar proteccién auditiva.

Se deben considerar las siguientes novedades y mejoras en las maquinas y procesos:

e Los martillos neumaticos pueden ser sustituidos por los martillos hidraulicos y

electroneumaticos.
e La operacion remota de vibradores, matrtillos y taladros.

e Recinto acustico y un mejor disefio de las descargas de aire comprimido y las

cuchillas.
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¢ Medios alternativos para sostener o mantener herramientas manuales con el fin

de reducir los efectos de vibracion.

Se debe dar prioridad a la reduccién de la duracién de la exposicion de los trabajadores

al ruido y las vibraciones cuando se opera:
e Martillos neumaticos, taladros y compresores.
¢ Herramientas de ruido de alto impacto, tales como pistolas de cartucho.
e Herramientas vibratorias manuales, en un ambiente frio.

Se debe proporcionar el equipo de proteccidén personal para evitar los efectos nocivos

del ruido y las vibraciones, lo que debe incluir:
e La proteccion auditiva de acuerdo con las leyes y reglamentos nacionales.
e En el caso de las vibraciones, guantes de proteccién adecuados.

3.3.9.- Agentes biol6gicos

En las zonas donde los agentes biolégicos representan un peligro, se deben tomar

medidas preventivas que tengan en cuenta el modo de transmisién, en particular:
e La prestacion de servicios sanitarios y la informacion a los trabajadores.
e Profilaxis quimica y la inmunizacion.

e La disponibilidad de antidotos y la medicina preventiva y curativa adecuada,

sobre todo en las zonas rurales.

¢ El suministro de ropa de proteccion y otras medidas de precaucion adecuadas.

3.4.- Medidas de emergencia
3.4.1.- Plan de emergenciay contingencia

El Contratista contara con un Plan de Emergencias y Contingencias actualizado a la
situacion de la obra, especificando los riesgos presentes que puedan desencadenar una
emergencia, los medios humanos y técnicos disponibles para hacer frente a la
emergencia, la formacién y organizacion del personal nombrado como equipo de

emergencia, y planos con las vias de evacuacion.

Por lo tanto, dicho plan de emergencia ser4 un documento dinamico, siempre en

constante revision y consecuente con la actividad actual de la obra en cada momento.
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3.4.2.- Acciones aseguir en caso de accidente laboral

El Contratista queda obligado a recoger dentro de su Plan de seguridad y salud en el

trabajo los siguientes principios de socorro:

e El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el

agravamiento o progresion de las lesiones.

e En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente
eléctrico, se supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en

consecuencia, se extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra.
e En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia.

e El Contratista comunicara el nombre y direccion del centro asistencial mas
préximo, previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados, instalando una
serie de rétulos con caracteres visibles a 2 m de distancia, en el que se indique

dicha informacion.

ITINERARIO A SEGUIR DURANTE LAS POSIBLES EVACUACIONES DE
ACCIDENTADOS

El Contratista queda obligado a incluir en su Plan de Seguridad y Salud, un itinerario
recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin de evitar errores en

situaciones limite que pudieran agravar las posibles lesiones del accidentado.
COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El Contratista incluira, en su Plan de Seguridad y Salud, la obligacion de comunicacién

inmediata de los accidentes laborales, bien sean leves, graves o mortales:

e Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud: de todos y de cada uno de

ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

e Al Director de las Obras: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar

sus causas Yy adoptar las correcciones oportunas.

e A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en

materia de accidentes laborales.

En cuanto a accidentes mortales, también deberd comunicarse al juzgado de guardia,
para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a las investigaciones

judiciales.



" REFERENCIA REVISION
> PROYECTO DE HIBRIDACION ALN2AA.
/ /_ “HFV LOMA VISO II” (3 MW). 522-30-03-D6-03 ,OO
barlovento [\ DOCUME(I\)ILgll(\é‘I’gNPé_éEGO DE FECHA PAGINA
fecursos naturales 28-02-2023 21 de 51

ACTUACIONES ADMINISTRATIVAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Con el fin de informar a la obra de sus obligaciones administrativas en caso de accidente
laboral, el Contratista queda obligado a recoger en su Plan de Seguridad y Salud, una
sincopa de las actuaciones administrativas a las que esta legalmente obligado.

3.4.3.- Vias de evacuacion y salidas de emergencia

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder ser evacuados
rapidamente y en las condiciones de maxima seguridad para los trabajadores. Las vias
y salidas no deberan estar obstruidas por obstaculos de cualquier tipo, de modo que
puedan ser utilizadas sin trabas en cualquier momento. En caso de averia del sistema
de alumbrado y cuando sea preceptivo, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacion deberan estar equipadas con luces de seguridad de suficiente intensidad.

3.4.4.- Prevenciony extincién de incendios

DISPOSICIONES GENERALES

En los trabajos con riesgo especifico de incendio se cumpliran, ademas, las
prescripciones impuestas por los Reglamentos y normas técnicas generales o
especiales, asi como las preceptuadas por las correspondientes ordenanzas
municipales. Se debera prever en obra un nimero suficiente de dispositivos apropiados
de lucha contra incendios en funcién de las caracteristicas de la obra, caracteristicas
fisicas y quimicas de las sustancias materiales que se hallen presentes y numero

maximo de personal que pueda hallarse en los lugares y locales de trabajo.
MEDIDAS DE PREVENCION Y EXTINCION

Ademas de observar las disposiciones anteriores, se adoptaran las prevenciones que

se indican a continuacion:

e Uso del agua: Conducciones de agua a presion con suficientes tomas cercanas
a los lugares de trabajo, colocandose junto a tales tomas las correspondientes

mangueras.

e Extintores portatiles: Se dispondran extintores portatiles de espuma fisica o
quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbonico o agua, segun
convenga a la posible causa determinante del fuego a extinguir. Los extintores
seran revisados periddicamente y cargados, segun los fabricantes,
inmediatamente después de usarlos. Esta tarea sera realizada por empresas

autorizadas.
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e Prohibiciones: En las dependencias y lugares de trabajo con alto riesgo de

incendio se prohibira terminantemente fumar o introducir cerillas, mecheros o

atiles de ignicion, indicandolo con carteles visibles a la entrada.

OTRAS ACTUACIONES

El contratista debera prever, de acuerdo con lo fijado en el Estudio de Seguridad y Salud
en su caso Y siguiendo las normas de las compafiias suministradoras, las actuaciones

a llevar a cabo para posibles casos de fugas de gas, roturas de canalizaciones de agua,

inundaciones, derrumbamientos y hundimientos.
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4.- CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

4.1.- Locales y servicios de salud y bienestar

Los locales y servicios para higiene y bienestar de los trabajadores que vengan
obligados por el presente Estudio o por las disposiciones vigentes sobre la materia
deberan ubicarse en la propia obra, seran para uso exclusivo del personal adscrito a la
misma, se instalaran antes del comienzo de los trabajos y deberan permanecer en la

obra hasta su total terminacion.

En el Plan de Seguridad y Salud deberan quedar fijados los emplazamientos y

caracteristicas de los servicios de higiene y bienestar considerados.

Todos los locales y servicios de higiene y bienestar seran de construccion segura y
firme. Sus estructuras deberan poseer estabilidad, estanqueidad y confort apropiados al
tipo de utilizacion y estar debidamente protegidas contra incendios. Todos los
elementos, aparatos y mobiliario que formen parte de los mismos estardn en todo

momento en perfecto estado de funcionamiento y aptos para su utilizacion.

Los locales y servicios de higiene y bienestar deberan mantenerse siempre en buen
estado de aseo y salubridad, para lo que se realizaran las limpiezas necesarias con la
frecuencia requerida, asi como las reparaciones y reposiciones precisas para Su

adecuado funcionamiento y conservacion.

4.1.1.- Vestuariosy aseos

La superficie minima de los vestuarios y aseos sera de 2.00 m? por cada trabajador que
haya de utilizarlos y la altura minima de suelo a techo sera de 2.30 m. Los vestuarios
seran de facil acceso y estaran provistos de asientos y de taquillas individuales con

llave.

Se instalard una ducha de agua, fria y caliente, por cada diez trabajadores o fraccion de
esta cifra. Las duchas estaran aisladas, cerradas en compartimientos individuales, con

puertas dotadas de cierre interior.

Existirdn inodoros con descarga automatica de agua corriente y papel higiénico, uno por
cada 25 trabajadores. Cuando los inodoros comuniquen con los lugares de trabajo
estaran completamente cerrados y tendran ventilacion al exterior, natural o forzada. Si
comunican con cuartos de aseo o pasillos que tengan ventilacion al exterior se podra
suprimir el techo de las cabinas. No tendrdn comunicacion directa con comedores,

cocinas o vestuarios.
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4.2.- Organizacion de la obra
4.2.1.- Programacion de los trabajos

La planificacién de la obra debera tener en cuenta la adecuada coordinacion entre las
diferentes fases o hitos de ejecucion, entre los distintos servicios de la empresa principal

y entre ésta y los diferentes suministradores y subcontratistas.

Las medidas preventivas que se recojan en el Plan deberan justificarse en base a las
previsiones del Estudio de Seguridad y Salud y a los dispositivos y programacién de
trabajos y actividades previstas por la empresa para llevar a cabo la organizacion y
ejecucion de la obra.

A tales efectos, serd preceptivo que en el Plan de Seguridad y Salud se incluya un
diagrama de barras donde habrén de reflejarse:

e Fechas de inicio y terminacion previstas para cada uno de los trabajos y
actividades relativos a la ejecucion de la obra.

e Fechas de inicio y terminacion de la ejecucion de las distintas unidades de

seguridad y salud y de puesta a disposicion para ser utilizados.

Cuando durante el curso de la obra se plantee alterar, por parte de la empresa, la
programacion inicialmente prevista, habra de ponerse en conocimiento del responsable

del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud con antelacion suficiente.

4.2.2.- Medidas previas al inicio de la obra

CONDICIONES GENERALES

No debera iniciarse ningun trabajo en la obra sin la aprobacién previa del Plan de
Seguridad y Salud y sin que se haya verificado con antelacion, por el responsable del
seguimiento y control del mismo, que han sido dispuestas las protecciones colectivas e
individuales necesarias y que han sido adoptadas las medidas preventivas establecidas

en el presente Estudio.

Antes del inicio de la obra, habran de estar instalados los locales y servicios de higiene

y bienestar para los trabajadores.

Antes de iniciar cualquier tipo de trabajo en la obra, seré requisito imprescindible que el
contratista tenga concedidos los permisos, licencias y autorizaciones reglamentarias

que sean pertinentes.
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SERVICIOS AFECTADOS

Antes de empezar cualquier trabajo en la obra, habran de quedar definidas qué redes
de servicios publicos o privados pueden interferir su realizacion y pueden ser causa de

riesgo para la salud de los trabajadores o para terceros.
ACCESOS, CIRCULACION INTERIOR Y DELIMITACION DE LA OBRA

Antes del inicio de la obra deberdn quedar definidos y ejecutados su cerramiento
perimetral, los accesos a ella y las vias de circulacion y delimitaciones exteriores. Dicho
cerramiento deberéa ser suficientemente estable, tendra una altura minima de 2 metros

y estara debidamente sefalizado.

Las salidas y puertas exteriores de acceso a la obra seran visibles o debidamente
sefalizadas y suficientes en nimero y anchura para que todos los trabajadores puedan

abandonar la obra con rapidez y seguridad.

En todos los accesos a la obra se colocaran carteles de "Prohibido el paso a toda
persona ajena a la obra", "Es obligatorio el uso del casco" y "Prohibido aparcar" y, en

los accesos de vehiculos, el cartel indicativo de "Entrada y salida de vehiculos".

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas tendran un ancho minimo de
4.5 metros, ensanchandose en las curvas. Sus pendientes no seran mayores del 12y 8

%, respectivamente, segln se trate de tramos rectos o curvas.

Deberdn acotarse y delimitarse las zonas de cargas, descargas, acopios,

almacenamiento y las de accién de los vehiculos y maquinas dentro de la obra.

4.3.- Medidas generales durante la ejecucion de la obra

Sera requisito imprescindible, antes de comenzar cualquier trabajo, que hayan sido
previamente dispuestas y verificadas las protecciones colectivas e individuales y las

medidas de seguridad pertinentes recogidas en el Plan de Seguridad y Salud aprobado.

Una vez dispuestas las protecciones colectivas e individuales y las medidas de
prevencion necesarias, habran de comprobarse periédicamente y deberdn mantenerse
y conservarse adecuadamente durante todo el tiempo que hayan de permanecer en

obra.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran del lugar o &rea de trabajo los equipos y

medios auxiliares, herramientas, materiales sobrantes y escombros.
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4.3.1.- Lugares de trabajo

Los lugares de trabajo moviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del
suelo deberan ser sélidos y estables. Se debera garantizar su estabilidad mediante

elementos de fijacion

apropiados y seguros, con el fin de evitar cualquier desplazamiento intempestivo o

involuntario del conjunto o parte del mismo.

La estabilidad y solidez indicadas deberan verificarse periddicamente y, en particular,
después de cualquier modificacién de la altura o de la profundidad del lugar de trabajo.

4.3.2.- Puestos de trabajo

El contratista debera adaptar el trabajo a las condiciones de la persona, en particular en
lo que respecta a la concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los
equipos y los métodos de trabajo y de produccién, con vistas a atenuar el trabajo
monatono y el trabajo repetitivo y a reducir sus efectos en la salud.

La jornada laboral deberd estar en funcion del puesto de trabajo y habra de ser
adecuada a las caracteristicas del trabajador, a las condiciones fisico-ambientales y

climatolégicas y a los riesgos que entrafien las actividades a desarrollar.

Todos los trabajadores que intervengan en la obra deberan tener la capacitacién y
cualificacion adecuadas a su categoria profesional y a los trabajos o actividades que

hayan de desarrollar.

4.3.3.- Zonas de especial riesgo

Las zonas de la obra que entrafien riesgos especiales, tales como almacenes de
combustible, centros de transformacion, etc., deberan estar equipadas con dispositivos
que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en las mismas y

deberan estar debidamente sefalizadas de modo claramente visible e inteligible.
ZONAS DE TRANSITO, COMUNICACION Y VIAS DE CIRCULACION

Las zonas de transito y vias de circulacion de la obra, incluidas las escaleras y rampas,
deberan estar calculados, acondicionados y preparados para su uso, de tal manera que
se puedan utilizar con toda seguridad. Hay que asegurarse de que los trabajadores
empleados en las proximidades de dichas zonas de transito o vias de circulacion no

corran riesgo.
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Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se deberan prever
unas distancias de seguridad suficientes o medios de proteccion adecuados para los
peatones.

Las zonas de transito y vias de circulacion deberdn mantenerse en todo momento libres
de objetos u obstaculos que impidan su utilizacion adecuada y puedan ser causa de
riesgo para los trabajadores y habran de estar, asimismo, claramente marcadas y

sefalizadas y suficientemente iluminadas.

4.3.4.- lluminacién de los lugares de trabajo y de transito

Todos los lugares de trabajo o de transito tendran iluminacién natural, artificial o mixta
apropiada a las operaciones o trabajos que se efectiien. Se empleara siempre que sea

posible la iluminacién natural.

Se deberd intensificar la iluminacién de maquinas, aparatos y dispositivos peligrosos,
lugares de trabajo y de transito con riesgo de caidas, escaleras y salidas de urgencia o

de emergencia.

Se dispondré de iluminacién de emergencia adecuada a las dimensiones de los locales
y capaz de mantener al menos durante una hora una intensidad de cinco lux. Su fuente

de energia sera independiente del sistema normal de iluminacion.

4.3.5.- Ruidosy vibraciones

Los ruidos y vibraciones se evitaran y reduciran, en lo posible, en su foco de origen,

tratando de aminorar su propagacion a los lugares de trabajo.

Se extremard el cuidado y mantenimiento de las maquinas y aparatos que produzcan
vibraciones molestas o peligrosas para los trabajadores y muy especialmente los
organos moviles y los dispositivos de transmision de movimiento de las vibraciones que

generen aquellas.

A partir de los 80 decibelios y siempre que no se logre la disminucion del nivel sonoro
por otros procedimientos, se emplearan obligatoriamente dispositivos de protecciéon
personal, tales como tapones auditivos, cascos, etc., y a partir de los 110 decibelios se

extremara tal proteccion para evitar totalmente las sensaciones dolorosas o graves.

4.3.6.- Ordeny limpiezade laobra

Las vias de circulacion interna, las zonas de transito y los locales y lugares de trabajo,
asi como los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores, deberan mantenerse

siempre en buen estado
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de salubridad y salud, y libres de obstaculos, para lo que se realizaran las limpiezas

necesarias.

Los operarios encargados de la limpieza de los locales, lugares de trabajo o de
elementos de las instalaciones de la obra, que ofrezcan peligro para su salud al
realizarla, serdn provistos del equipo protector adecuado. Los aparatos, maquinas e
instalaciones deberdan mantenerse siempre en buen estado de limpieza por los

trabajadores encargados de su manejo.

4.3.7.- Equipos de proteccién

Los equipos de proteccion individual deberéan utilizarse cuando los riesgos no se puedan
evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccidn colectiva
o mediante medidas de organizacién del trabajo. En cualquier caso, los equipos deberan
ser adecuados para la proteccién de los riesgos y tener en cuenta las condiciones
existentes en el lugar de trabajo y las circunstancias personales del trabajador,

debiéndose adecuar al mismo tras los necesarios ajustes.

Antes de la utilizacién y disponibilidad de los equipos de proteccion habran de llevarse
a cabo las verificaciones oportunas al objeto de comprobar su idoneidad. Asimismo,
debera llevarse a cabo el mantenimiento periédico y el control del funcionamiento de las

instalaciones, elementos y dispositivos de seguridad.

Los elementos para la proteccion de los trabajadores seran instalados y usados en las
condiciones y de la forma recomendada por los fabricantes y suministradores. Debera
proporcionarse a los trabajadores la informacion que indique el tipo de riesgo al que van
dirigidos, el nivel de proteccion frente al mismo y la forma correcta de uso y

mantenimiento.

4.3.8.- Equipos de trabajo

Los equipos de trabajo habran de ser adecuados a la actividad que deba realizarse con
ellos y convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la proteccion
de los trabajadores durante su utilizacién o la reduccion al minimo de los riesgos
existentes. Deberan ser objeto de verificacion previa y del adecuado control periddico y
mantenimiento, que los conserve durante todo el tiempo de su utilizacion para el trabajo

en condiciones de seguridad.

La maquinaria, equipos y utiles de trabajo deberan estar provistos de las protecciones
adecuadas y habran de ser instalados y utilizados en las condiciones, forma y para los

fines recomendados por los suministradores, de modo que se asegure Su USO Sin riesgos



" REFERENCIA REVISION
> PROYECTO DE HIBRIDACION ALN2AA.
/ /_ “HFV LOMA VISO II” (3 MW). S522-30-03-D6-03 ,OO
varovento_ || SONENI e uscoe
fecursos naturales 28-02-2023 29 de 51

para los trabajadores. Deberan proporcionarse a los trabajadores la informacion e
instrucciones necesarias sobre restricciones de uso, emplea, conservacién y
mantenimiento de los equipos de trabajo, para que su utilizacién se produzca sin riesgo
para los operarios.

4.4.- Instalaciones para suministros provisionales de obras
4.4.1.- Condiciones generales

Las instalaciones deberan realizarse de forma que no constituyan un peligro de incendio
ni explosion y de modo que las personas queden protegidas de manera adecuada contra

los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

Las instalaciones de distribucion de obra, especialmente las que estén sometidas a
influencias exteriores, deberdn ser regularmente verificadas y mantenidas en buen

estado de funcionamiento.

Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan ser identificadas,

verificadas y quedar claramente indicadas.

4.4.2.- Instalaciones eléctricas

El montaje de la instalacion debera efectuarlo, necesariamente, personal especializado.

Los cuadros eléctricos se colocaran en lugares protegidos de caida de materiales u
objetos. Todos los cuadros de la instalacién eléctrica provisional estaran debidamente
separados de los lugares de paso de maquinas y vehiculos. La base sobre la que pisen
las personas que deban acceder a los cuadros para su manipulacion estara constituida
por una tarima de material aislante, elevada del terreno al menos 25 cm, para evitar los

riesgos derivados de posibles encharcamientos.

Los distintos elementos del cuadro se colocaran sobre una placa de montaje de material
aislante. Todas las partes activas de la instalacion estaran aisladas para evitar contactos
peligrosos. Se dispondran dos interruptores diferenciales: uno para alumbrado y otro

para fuerza.

El sistema de proteccion, en origen, se complementard mediante interruptores
magnetotérmicos, para evitar los riesgos derivados de las posibles sobrecargas de

lineas. Se colocard un magnetotérmico por cada circuito que se disponga.

El armario dispondra de cerradura, cuya apertura estard al cuidado del encargado o del

especialista que sea designado para el mantenimiento de la instalacién eléctrica.
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Los cuadros dispondran de las correspondientes bases de enchufe para la toma de
corriente y conexion de los equipos y maquinas que lo requieran. Estas tomas de
corriente se colocaran en los laterales de los armarios, para facilitar que puedan
permanecer cerrados. Las bases permitiran la conexion de equipos y maquinas con la

instalacion de puesta a tierra.
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Las estructuras de maquinas y equipos y las cubiertas de sus motores cuando trabajen
a mas de 24 voltios y no posean doble aislamiento, asi como las cubiertas metalicas de
todos los dispositivos eléctricos en el interior de cajas o sobre ellas, deberan estar

conectadas a la instalacién de puesta a tierra.

La resistencia a tierra sera en funcién de la sensibilidad del interruptor diferencial del
origen de la instalacion. La relacidon sera, en obras o emplazamientos humedos:

Interruptor Diferencial de 30 mA y Rt 800 e Interruptor Diferencial de 30 mA y Rt 80.

Las condiciones minimas de los elementos constitutivos de la instalacion deberan
ajustarse a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension [Ver 6.-
Ref.1].

El uso de otros materiales debera estar ajustado a las exigencias del antes citado
Reglamento y ser objeto de calculo adecuado, realizado por técnico especialista.
Aquellos electrodos que no cumplan estos requisitos minimos seran rechazados. El

terreno deberd estar tan himedo como sea posible.
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE ACCIONAMIENTO ELECTRICO

Todos los equipos y herramientas de accionamiento eléctrico que se utilicen en obra
tendran su placa de caracteristicas técnicas en buen estado, de modo que sus sistemas

de proteccion puedan ser claramente conocidos.

Todas las maquinas de accionamiento eléctrico se desconectaran tras finalizar su uso,
aunque la paralizacion sea por corto espacio de tiempo, si quedan fuera de la vigilancia

del operario que la utiliza.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Diariamente se efectuara una revision general de la instalacion, comprobandose:
e Funcionamiento de interruptores diferenciales y magnetotérmicos.

e Conexion de cada maquina con la red de tierra.
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e El grado de humedad de la tierra en que se encuentran enterrados los
electrodos.

e Que los cuadros eléctricos permanecen con la cerradura en correcto estado de

uso.

¢ Que no existen partes en tension al descubierto en los cuadros generales, en los

auxiliares y en los de las distintas maquinas.

Los conductores aislados, utilizados tanto para acometidas como para las instalaciones
interiores, seran de 1.000 voltios de tensién normal, como minimo, y los utilizados en
instalaciones interiores seran de tipo flexible, aislados con elastémeros o plasticos de

440 voltios, como minimo, de tensién nominal.

4.4.3.- Instalacién de agua potable

La empresa constructora facilitar4 a su personal agua potable, disponiendo para ello
grifos de agua corriente distribuidos por diversos lugares de la obra, ademas de las
zonas de servicios. Todos los puntos de suministro se sefializaran y se indicara
claramente si se trata de agua potable o no potable. Caso de no existir agua potable, se
dispondra de un servicio de agua potable con recipientes limpios, preferentemente

plasticos por sus posibilidades de limpieza y para evitar roturas faciles.

4.5.- Equipos de trabajo
45.1.- Condiciones generales

Es responsabilidad del Contratista, asegurarse de que todos los equipos, medios

auxiliares y maquinas empleados en la obra, cumplen con los RRDD 1215/1997

Los equipos a utilizar estaran basados en las condiciones y caracteristicas especificas
del trabajo a realizar y en los riesgos existentes en el centro de trabajo y cumpliran las
normas y disposiciones en vigor que les sean de aplicacion, en funcion de su tipologia,
empleo y posterior manejo por los trabajadores. No podra utilizarse para operaciones y

en condiciones para las cuales no sea adecuado.
SENALIZACIONES

El equipo de trabajo deberé llevar las advertencias y sefializaciones indispensables para
garantizar la seguridad de los trabajadores. Los sistemas de accionamiento de un
equipo de trabajo que tengan incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles
e identificables y, cuando corresponda, estar identificados con la sefializacion

adecuada.
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MEDIDAS DE PROTECCION

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado, para proteger a los trabajadores contra
los riesgos de incendio, de calentamiento del propio equipo, de emanaciones de gases,
polvos, liquidos, vapores u otras sustancias; para prevenir el riesgo de explosion del
propio equipo o de y de contactos directos e indirectos con la electricidad.

INFORMACION E INSTRUCCIONES

El contratista esta obligado a facilitar al trabajador informacién sobre los equipos de
trabajo, su empleo, uso y mantenimiento requerido, mediante folletos gréaficos y, en caso
necesario, mediante cursos formativos en tales materias. Los trabajadores que manejen
0 mantengan equipos con riesgos especificos recibiran una formacién obligada y

especial sobre tales equipos.
CONDICIONES NECESARIAS PARA SU UTILIZACION

Los equipos contendran dispositivos o protecciones adecuadas tendentes a evitar
riesgos de atrapamiento en los puntos de operacion, tales como resguardos fijos,

dispositivos apartacuerpos, barra de paro, dispositivos de alimentacion automatica, etc.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgos debidos a caidas de objetos,
proyecciones, estallidos o roturas de sus elementos o del material que trabajen debera

estar provisto de dispositivos de seguridad adecuados a esos riesgos.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas, cuando corresponda, contra los riesgos de contacto o

proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberéa estar provisto de dispositivos claramente identificables
gue permitan aislarlos de cada una de sus fuentes de energia. S6lo podran conectarse

de nuevo cuando no exista peligro alguno para los trabajadores afectados.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un sistema de accionamiento que

permita su parada total en condiciones de seguridad.
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

La empresa adoptard las medidas necesarias con el fin de que, mediante su
mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo
de utilizacion en un nivel tal que satisfagan las condiciones de seguridad y salud
requeridas. Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion

deberan ser realizados por trabajadores especificamente capacitados para ello. Cada
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equipo de trabajo debera poseer un libro de mantenimiento y que este se encuentre
actualizado.

Deberé establecerse un plan de mantenimiento riguroso. Asimismo, diariamente se
comprobard el estado de funcionamiento de los 6rganos de mando y elementos

sometidos a esfuerzo.

4.5.2.- Maquinasy equipos

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

preservar a las personas y los bienes de los riesgos de la instalacién, funcionamiento,

mantenimiento y reparacion de las maquinas.

Toda maquina o equipo debe ir acompafiado de un manual de instrucciones extendido
por su fabricante o, en su caso, por el importador. En dicho manual, figuraran las
caracteristicas técnicas y las condiciones de instalacién, uso y mantenimiento, normas
de seguridad y aquellas otras graficas que sean complementarias para su mayor

conocimiento.

Toda maquina llevara una placa de caracteristicas. Esta placa sera de material duradero
y estara fijada sélidamente a la maquina y situada en zona de facil acceso para su

lectura una vez instalada.

Si como resultado de revisiones o inspecciones de cualquier tipo, se observara un
peligro manifiesto o un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizara la maquina
en cuestion y se adoptaran las medidas necesarias para eliminar o reducir el peligro o

riesgo. Una vez corregida, debera someterse a nueva revision para su sancion.

La estructura metalica de la maquina fija estara conectada al circuito de puesta a tierra

y su cuadro eléctrico dispondra de un interruptor magnetotérmico y un diferencial.

Las maquinas eléctricas deberan disponer de los sistemas de seguridad adecuados
para eliminar el riesgo de contacto eléctrico o0 minimizar sus consecuencias en caso de
accidente. Estos sistemas siempre se mantendran en correcto estado de

funcionamiento.

Las maquinas dispondran de dispositivos o de las protecciones adecuadas para evitar
el riesgo de atrapamiento en el punto de operacion, tales como: resguardos fijos,

apartacuerpos, barras de paro, autoalimentacion, etc.
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En la obra existira un libro de registro en el que se anotaran, por la persona responsable,
todas las incidencias que de las maquinas se den en su montaje, uso, mantenimiento y
reparaciones, con especial incidencia en los riesgos que sean detectados y en los
medios de prevencion y proteccion adoptados para eliminar o minimizar sus

consecuencias.

No se podrdn emplear las maquinas en trabajos distintos para los que han sido

disefiadas y fabricadas.

45.3.- Herramientas manuales

Las herramientas de mano estaran construidas con materiales resistentes, seran las
mas apropiadas por sus caracteristicas y tamafio a la operacion a realizar y no tendran

defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilizacion.

La union entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccién de
los propios componentes. Las partes cortantes y punzantes se mantendran
debidamente afiladas. Las cabezas metalicas deberan carecer de rebabas. Durante su
uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes. Para evitar caidas,

cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes adecuados.

Los trabajadores recibiran instrucciones precisas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar, a fin de prevenir accidentes, sin que en ninglin caso

puedan utilizarse para fines distintos a aquellos a que estan destinadas.

4.6.- Equipos de proteccion colectiva

En la memoria de este Estudio de Seguridad y Salud, se han definido los medios de
proteccion colectiva. El Contratista es el responsable de que, en la obra, cumpla todos

ellos, con las siguientes condiciones generales:

e La proteccion colectiva de esta obra ha sido disefiada en los planos de seguridad
y salud. El Plan de seguridad y salud los respetara fidedignamente o podra
modificarlas justificadamente, debiendo ser aprobadas tales modificaciones por

el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

e Las posibles propuestas alternativas que se presenten en el Plan requieren para
poder ser aprobadas, seriedad y una representacion técnica de calidad en forma

de planos de ejecucion.

e Las protecciones colectivas de esta obra estardn en acopio disponible para uso

inmediato, dos dias antes de la fecha decidida para su montaje/utilizacién, segin
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lo previsto en el Plan de ejecucion de obra. Seran examinadas por el responsable
para comprobar si su calidad se corresponde con la definida en este Estudio.

e Serdn nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso
reconocida, o si asi se especifica en su apartado correspondiente dentro de este

Pliego.

e El Contratista, queda obligado a incluir y suministrar en su Plan de ejecucion de
obra, la fecha de montaje, mantenimiento, cambio de ubicacién y retirada de
cada una de las protecciones colectivas, siguiendo el esquema del Plan de

ejecucién de obra.

e Seran desmontadas de inmediato, las protecciones colectivas en uso en las que
se aprecien deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituira a
continuacién el componente deteriorado y se volvera a montar la proteccion
colectiva una vez resuelto el problema. Entre tanto se realiza esta operacion, se
suspenderan los trabajos protegidos por el tramo deteriorado y se aislara

eficazmente la zona para evitar accidentes.

e Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo estan destinadas a la

proteccion de los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra.

e El Contratista, en virtud de la legislacién vigente, estd obligado al montaje,
mantenimiento en buen estado y retirada de la proteccion colectiva por sus

medios o0 mediante subcontratacion.

o El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida en este estudio es
preferible al uso de equipos de proteccién individual para defenderse de idéntico
riesgo. En consecuencia, no se admitira el cambio de uso de proteccién colectiva

por el de equipos de proteccién individual.

e EIl Contratista queda obligado a conservar en la posicion de uso prevista y
montada, las protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que
se realice la investigacion necesaria por el Contratista, dando cuenta al

Coordinador en materia de Seguridad y Salud.

4.6.1.- Condiciones técnicas instalaciony uso de protecciones colectivas

Dentro del apartado correspondiente de cada proteccion colectiva, se especifican las
condiciones técnicas de instalacion y uso, junto con su calidad, definicién técnica de la

unidad y las normas de obligado cumplimiento que se han creado para que sean
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cumplidas por los trabajadores que deben montarlas, mantenerlas, cambiarlas de

posicion y retirarlas.

4.6.2.- Condiciones técnicas especificas de cada proteccion colectiva y
normas de instalacion y uso

EXTINTORES DE INCENDIOS

Especificacion Técnica

Extintores de incendios de POLVO POLIVALENTE para fuegos tipos A, B, C. Incluso

parte proporcional de instalacion, mantenimiento y retirada.
Calidad

Los extintores a montar en la obra seran nuevos, a estrenar. Los extintores a instalar
seran los conocidos con el nombre de “tipo universal”’, modelo: POLVO POLIVALENTE,

dadas las caracteristicas de la obra a construir.

Mantenimiento de los extintores de incendios

Los extintores seran revisados y retimbrados segun el mantenimiento oportuno
recomendado por su fabricante, que debera concertar el Contratista principal de la obra

con una empresaespecializada.

Normas de sequridad para la instalacion y uso de extintores de incendios

e Se instalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro, segln las necesidades de

extinciéon previstos.

e En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor y en

tamafio grande, se instalara una sefial normalizada con la palabra "EXTINTOR".
TRANSFORMADORES DE ENERGIA ELECTRICA

Especificacién técnica

Transformador de seguridad, para alimentacion de instalaciones eléctricas provisionales
de obra, con entrada a 220 V, y salida en tension de seguridad a 24 voltios con potencia
de 1000 W.

Para la seguridad en la utilizacion racional de la energia eléctrica, se prevé la utilizacion
de transformadores de corriente con salida a 24 V, cuya mision es la proteccion contra

el riesgo eléctrico en lugares humedos.
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Normas de sequridad de obligado cumplimiento

La alimentacion eléctrica de iluminacion o de suministro a las maquinas y herramientas
que deban utilizarse en lugares de mucha humedad (zonas mojadas, encharcadas y
similares) se realizara a 24 V, utilizando el transformador especifico para ello.

INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Especificacién técnica

Interruptor diferencial de 30 mA para la red de alumbrado; instalado en el cuadro general
eléctrico de la obra, en combinacion con la red eléctrica general de toma de tierra de la

obra.
Calidad
Seran nuevos, a estrenar.

Mantenimiento

Se revisarda diariamente por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra, o sus ayudantes, procediéndose a su sustitucién inmediata en caso

de averia.

Conexiones eléctricas de sequridad

Todas las conexiones eléctricas de seguridad se efectuaran mediante conectores o
empalmadores estancos de intemperie. También se aceptaran aquellos empalmes
directos a hilos con tal de que queden protegidos de forma totalmente estanca, mediante
el uso de fundas termorretractiles aislantes o con cinta aislante de auto fundido en una

sola pieza, por auto contacto.

4.7.- Equipos de proteccion individual
4.7.1.- Condiciones generales

Como norma general, se han elegido equipos de proteccion individual ergonémicos, con
el fin de evitar las negativas a su uso. Por lo expuesto, se especifica como condicion
expresa que, todos los equipos de proteccion individual utilizables en esta obra

cumpliran las siguientes condiciones generales:
e Tendran la marca "CE", segun las normas EPI.

e Los equipos de proteccioén individual en uso que estén rotos seran reemplazados
de inmediato, quedando constancia escrita en la oficina de obra del motivo del

cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo
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de proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la

utilizacion de estas protecciones.

e Las normas de utilizacion de los equipos de proteccion individual se atenderan

a lo previsto en la reglamentacion vigente.

Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto sera
reemplazado de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del
cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de
proteccién individual. Asi mismo, se investigaran los abandonos de estos equipos de
proteccién, con el fin de razonar con los usuarios y hacerles ver la importancia que

realmente tienen para ellos.

4.7.2.- Condiciones técnicas especificas de cada equipo de proteccion
individual y normas para su utilizacion

CASCO DE SEGURIDAD

Especificacién técnica

Unidad de casco de seguridad contra golpes en la cabeza, con arnés de adaptacion de
apoyo sobre el craneo con cintas textiles de amortiguacion y contra el sudor de la frente
frontal. Ajustable a la nuca, de tal forma que se impida la caida accidental del casco.

Con marca CE, seglin normas E.P.I.
Los cascos de seguridad cumplirdn la norma UNE-EN 397:2012+A1:2012 [Ver 6.-Ref.2].

Obligacién de su utilizacién

Durante toda la realizacién de la obra y en todos los lugares, con excepcion de interior
de talleres, instalaciones provisionales; oficinas y en el interior de cabinas de maquinaria
y siempre que no existan riesgos de desprendimientos o caidas de material sobre la

cabeza.

Ambito de utilizacion

Desde el momento de entrar en la obra, durante toda la estancia en ella, dentro de los

lugares donde exista riesgo de desprendimiento o caidas de material en la cabeza.
BOTAS DE SEGURIDAD

Especificaciéon técnica

Unidad de par de botas de seguridad contra los riesgos de aplastamiento o de pinchazos

en los pies. Fabricadas con serraje de piel y loneta reforzada contra los desgarros y
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ajustables mediante cordones. Dotadas de puntera metélica pintada contra la corrosion,
plantilas de acero inoxidable forradas contra el sudor, suela de goma contra los
deslizamientos y talén reforzado. Con marca CE, segun normas E.P.l. Las botas de
seguridad cumpliran la norma UNE EN I1SO 20345:2012 [Ver 6.-Ref.3]

Obligacién de su utilizacién

En la realizacion de cualquier trabajo con riesgo de recibir golpes o aplastamientos en

los pies y pisar objetos cortantes o punzantes.

Ambito de utilizacion

Toda la superficie del solar y obra en presencia del riesgo de golpes, aplastamientos en
los pies o pisadas sobre objetos punzantes o cortantes. Carga y descarga de materiales

y componentes.
TRAJE DE TRABAJO

Especificacién técnica

Unidad de traje de trabajo, formado por pantalén con cierre por cremallera y botén, con
dos bolsillos laterales y dos traseros; y chaquetilla sin forrar con cierre por abotonadura
simple, dotada con tres bolsillos. Fabricados en algodén 100%, en los colores blanco,

amarillo o naranja. Con marca CE, segun normas E.P.I.
Los trajes de trabajo cumplirdn la norma UNE EN ISO 13688:2013 [Ver 6.-Ref.4].

Obligacién de su utilizacién

En su trabajo, a todos los mandos intermedios.

Ambito de utilizacion

En toda la obra.
CINTURON DE SEGURIDAD DE SUJECION

Especificacién técnica

Unidad de cinturén de seguridad de sujecion para trabajos estaticos, que no requieren
desplazamientos. Formado por faja dotada de hebilla de cierre, argolla en "D" de
cuelgue en acero estampado, cuerda fijadora de un metro de longitud y mosqueton de

anclaje en acero. Con marca CE, segun normas E.P.I.

Los cinturones de seguridad cumplirdn las normas UNE-EN 354:2011 [Ver 6.-Ref.5],
UNE-EN 355:2002 [Ver 6.-Ref.6], UNE-EN 361:2002 [Ver 6.-Ref.7], UNE-EN 362:2005
[Ver 6.-Ref.8].
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Obligacién de su utilizacién

En la realizacién de todo tipo de trabajos estaticos con riesgo de caida desde altura.

Ambito de utilizacion

En cualquier punto de la obra en la que deba realizarse un trabajo estatico con riesgo
de caida de altura.

CINTURON PORTAHERRAMIENTAS

Especificacién técnica

Unidad de cinturén portaherramientas formado por faja con hebilla de cierre, dotada de
bolsa de cuero y aros tipo canana con pasador de inmovilizacién, para colgar hasta 4

herramientas. Con marca CE, segin normas E.P.l.

Obligacién de su utilizacién

En la realizacidon de cualquier trabajo fuera de talleres que requieran un minimo de

herramientas y elementos auxiliares.

Ambito de obligacién de su utilizacion

Toda la obra.
CHALECO REFLECTANTE

Especificacién técnica

Unidad de chaleco reflectante para ser visto en lugares con escasa iluminacion.
Fabricado en tejidos sintéticos transpirables, reflectantes o catadiéptricos con colores

blanco, amarillo 0 anaranjado. Ajustable a la cintura mediante unas cintas "Velkro".

Los chalecos reflectantes cumpliran las normas UNE-EN ISO 20471:2013 [Ver 6.-Ref.9]
y UNE-EN ISO 20471:2013/A1:2017 [Ver 6.-Ref.10].

Obligacién de su utilizacién

Se prevé exclusivamente para la realizacion de trabajos en lugares con escasa

iluminacion o siempre en lugares préoximos al tréfico de vehiculos.

Ambito de utilizacion

En toda la obra cuando sea necesario realizar un trabajo con escasa iluminacion, en el

gue, por falta de vision clara, existan riesgos de atropello por maquinas o vehiculos.

GAFAS DE SEGURIDAD CONTRA EL POLVO Y LOS IMPACTOS
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Especificacién técnica

Unidad de gafas de seguridad contra el polvo y los impactos en los o0jos. Fabricadas con
montura de vinilo, pantalla exterior de policarbonato, pantalla interior contra choques y
camara de aire entre las dos pantallas para evitar condensaciones. Con marca CE,

segun normas E.P.I.

Las gafas de seguridad cumpliran con las normas UNE-EN 166:2002 [Ver 6.-Ref.11] y
UNE-EN 170:2003 [Ver 6.-Ref.12].

Obligacién de su utilizacién

En la realizacién de todos los trabajos con riesgos de proyeccion o arranque de

particulas.

Ambito de utilizacion

En cualquier punto de la obra en el que se trabaje produciendo o arrancando particulas.
GUANTES DE CUERO FLOR Y LONETA

Especificacién técnica

Unidad de par de guantes fabricados en cuero flor en la parte anterior de palmay dedos
de la mano, dorso de loneta de algodén. Ajustables a la mufieca mediante bandas

extensibles ocultas. Con marca CE, segin normas E.P.I.

Los guantes cumplirdn las normas UNE-EN ISO 21420:2020 [Ver 6.-Ref.13], UNE-EN
388:2016+A1:2018 [Ver 6.-Ref.14] y UNE-EN 407:2020 [Ver 6.-Ref.15].

Obligacién de su utilizacién

En todos los trabajos de manejo de herramientas manuales, manipulacion de puntales
y bovedillas, y manejo de sogas o cuerdas de control seguro de cargas en suspension

a gancho.

Ambito de utilizacion

En todo el recinto de la obra.
GUANTES DE GOMA O DE PVC

Especificacién técnica

Unidad de par de guantes de goma o de PVC fabricados en una sola pieza,

impermeables y resistentes. Con marca CE, segun normas E.P.I.
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Los guantes de goma cumplirdn las normas UNE-EN 388:2016+A1:2018 [Ver 6.-Ref.14]
y UNE-EN 407:2020 [Ver 6.-Ref.15].

Obligacién de su utilizacién

Trabajos de sostener elementos mojados o humedos, trabajos de hormigonado,
curado...

Ambito de utilizacion

En todo el recinto de la obra.
MATERIAL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA

Material a utilizar

o Pantalla de seguridad autégena para soldador, con fijacion a la cabeza.
¢ Mandil de cuero para soldador.
¢ Manguitos para soldador.
¢ Polainas para soldador.
¢ Guantes para soldador.
Todo el material debera cumplir con las exigencias de la normativa vigente.

Obligacién de su utilizacién

Trabajos de soldadura.

Ambito de utilizacion

En todo el recinto de la obra.

4.8.- Sefalizaciones
4.8.1.- Normas generales

Esta sefializacion cumplira con el contenido del Real Decreto 485/1997 de 14 de abiril
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo, desarrollandolos preceptos especificos sobre sefializacion de riesgos en el

trabajo segun la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

En las mediciones y presupuesto se especifican: el tipo, modelo, tamafio y material de
cada una de las sefiales previstas para ser utilizadas en la obra. Estos textos deben
tenerse por transcritos a este pliego de condiciones técnicas y particulares, como

normas de obligado cumplimiento.
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Los elementos a emplear seran nuevos, a estrenar. El material constitutivo de las
sefiales (paneles, conos de balizamiento, letreros, etc.) serd capaz de resistir tanto las

inclemencias del tiempo como las condiciones adversas de la obra.

El contratista deber& establecer un sistema de sefalizacién de seguridad a efectos de
llamar la atencion de forma rapida e inteligible sobre objetos y situaciones susceptibles
de provocar peligros determinados, asi como para indicar el emplazamiento de
dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto de vista de seguridad. En
el sistema de sefializacion se adoptaran las exigencias reglamentarias para el caso,

segun la legislacion vigente y nunca atendiendo a criterios caprichosos.
Se seguiran las siguientes indicaciones para el montaje de las sefales:

e Se prevé el cambio de ubicacion de cada sefial mensualmente como minimo
para garantizar su maxima eficacia. Se pretende que por integracion en el

"paisaje habitual de la obra" no sea ignorada por los trabajadores.

e Las sefiales permaneceran cubiertas por elementos opacos cuando el riesgo,
recomendacion o informaciéon que anuncian sea innecesario y no convenga por

cualquier causa su retirada.

e Se mantendra permanentemente un tajo de limpieza y mantenimiento de sefiales

que garantice su eficacia.

4.8.2.- Personal auxiliar de los maquinistas para labores de sefalizacion

Cuando un magquinista realice operaciones 0 movimientos en los que existan zonas que
gueden fuera de su campo de vision y por ellos deban pasar personas u otros vehiculos,
se empleara a una o varias personas para efectuar sefiales adecuadas, de modo que

se eviten dafios a los demas.

Tanto maquinistas como personal auxiliar para sefializacion de las maniobras seran
instruidos y deberdn conocer el sistema de sefales previamente establecido y

normalizado.
4.9.- Criterios de medicion y valoracion

4.9.1.- Criterios generales

Los criterios de medicion y valoracion a seguir en obra seran los marcados en los precios
descompuestos de este Estudio, atendiéndose en su defecto, a lo establecido al
respecto por la Fundacion Codificacién y Banco de Precios de la Construccion en la

publicacion vigente en el momento de redactar este Estudio.
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Como "ropa de trabajo”, incluida en el coste horario de mano de obra, se consideraran

el mono tradicional, chaqueta, pantalon y la estipulada en el convenio colectivo en vigor.

Los elementos o medios que sean necesarios para la correcta ejecucién de unidades
de obra, que cumplan a la vez funciones de seguridad, asi como los precisos para los
trabajos posteriores de reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento de
la obra objeto del proyecto de ejecucién se considerardn incluidos en los precios

descompuestos de las distintas unidades de obra de dicho proyecto.

Las maquinas, equipos, instalaciones y medios auxiliares habran de ser aptos para
cumplir su funcion y habran de cumplir las normas de seguridad obligatorias, por lo que
el coste de seguridad de los mismos se considerard incluido en sus precios elementales

o auxiliares.

Las protecciones de las instalaciones eléctricas provisionales de obra (tomas de tierra,
diferenciales, magnetotérmicos, etc.) se considerardn incluidas en el concepto

"instalaciones y construcciones provisionales" de costes indirectos.

Las polizas de seguros, se considerardn gastos generales y su exigencia estara
supeditada a lo que fijen las estipulaciones contractuales. El personal directivo o
facultativo con misiones generales de seguridad en la empresa se considerara incluido
en gastos generales de empresa. Los gastos de estudio y planificacion previa realizados
por la empresa se consideraran gastos generales e incluidos en el porcentaje

correspondiente.

4.9.2.- Precios elementales

PRECIOS A PIE DE OBRA

Los precios elementales que figuran en el presente Estudio estan referidos a elementos

puestos a pie de obra, es decir descargados y apilados o almacenados en obra.

En los costes de adquisicion de los elementos elaborados se consideraran incluidos
todos los gastos producidos en su elaboracion y, entre todos ellos, la mano de obra
necesaria para la confeccion del elemento. También se incluyen en este concepto la
mano de obra requerida para repasar o0 ajustar en obra las distintas partes o piezas del

elemento, en su caso, y la relativa a croquizaciones y toma de datos.

El desmontaje y transporte de los elementos que integran las protecciones colectivas y

sefalizaciones se consideraran incluidas en sus precios elementales.
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DEFINICION DE CALIDAD

Los precios elementales del presente Estudio de Seguridad y Salud estan determinados
y definidos por sus cualidades y caracteristicas técnicas, completadas con las
especificaciones que figuran en los epigrafes de los precios descompuestos. Por tanto,
se consideraran validos para cualquiera de los productos o marcas comerciales que

cumplan con tales cualidades y con las condiciones establecidas en este Pliego.

El contratista estd obligado a recabar de los suministradores que cumplan dichos

requisitos, cualquiera que sea su procedencia, que le provean de esos precios.

Aunqgue no figure expresamente indicado en la descripcién de los precios, para aquellos
elementos sujetos a normas o instrucciones de obligado cumplimiento y que versen
sobre condiciones y/o homologaciones que han de reunir, el precio de los mismos
implicarda la adecuacibn a dichas exigencias, sin perjuicio de las que

independientemente se establezcan en el presente Estudio.

Los precios de las protecciones personales estan referidos a elementos homologados,

segun la normativa obligatoria vigente, salvo especificacién en contrario.

4.9.3.- Precios auxiliares

Todos los precios auxiliares de materiales estaran referidos a costes de elaboracién o
confeccién de la unidad de que se trate, independientemente de los procedimientos
seguidos para ello. Son, por tanto, aplicables cualquiera que sea la tecnologia utilizada

y se elaboren en obra o fuera de ella.

En los precios auxiliares de aquellas unidades que sean exigidos por normas de
obligado cumplimiento, se considerara incluida la parte proporcional de los costes de

ejecucion de los ensayos, analisis y pruebas preceptivas.

4.9.4.- Precios compuestos

DEFINICION Y DESCRIPCION

El precio descompuesto de ejecucion material condicionara la ejecucion o disposicion
de la unidad de que se trate, de acuerdo con la definicion y descripcion del epigrafe
correspondiente, completada siempre con las especificaciones y estipulaciones fijadas

en los demas documentos del presente Estudio.
REFERENCIA A NORMAS

Las referencias a normas, instrucciones, reglamentos u otras disposiciones implican que

el precio de la unidad de que se trate habra de ejecutarse segun lo preceptuado en las
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mismas, cumpliendo todas sus exigencias, tanto en lo que se refiere a proceso de
ejecucion como a condiciones requeridas para los materiales y demas elementos

componentes de la unidad.

En caso de contradiccion entre cualquier especificacion del epigrafe que define la unidad
y las normas a que se haga referencia, prevalecera la que demande mayores
exigencias. Deberd entenderse, en cualquier caso, que las nhormas o instrucciones
aludidas completan o complementan la definicion del epigrafe, al igual que el resto de

los documentos del Estudio.

Cuando se trate de unidades que vengan obligadas a cumplir determinados requisitos
normativos y se hubiesen omitido en los epigrafes de sus precios correspondientes las
referencias a dichas normas o figuras en otras ya derogadas o que no sean de aplicacion
a las unidades de que se trate, se considerara siempre que el precio presupone la

adecuacion a tales disposiciones en vigor.
INCLUSIONES

Todos los trabajos, medios, materiales y elementos que sean necesarios para la
correcta ejecucion y acabado de cualquier unidad se consideraran incluidos en el precio
de la unidad, aunque no figuren todos ellos especificados en la descomposiciéon o

descripcion de los precios.

En los epigrafes en que se emplee la expresion "desmontado”, esta debe interpretarse
como una actividad que incluye el posible aprovechamiento del material por parte del

contratista.

Los precios confeccionados en base al plazo de ejecucion de las obras y/o su nimero
optimo de utilizaciones se consideraran validos para cualquier supuesto de

aprovechamiento (alquiler o amortizacion).
COSTES DE EJECUCION MATERIAL

Elimporte de ejecucion material de cada unidad de Seguridad y Salud es igual a la suma

de los costes directos e indirectos precisos para su ejecucion o disposicion en obra.

Se consideraran costes directos todos aquellos gastos de ejecucion relativos a los
materiales, elementos, mano de obra, maquinaria y medios e instalaciones que
intervengan directamente en la_ejecucion o puesta a disposicion de la obra de unidades

concretas y sean directamente imputables a las mismas.
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Se consideraran costes indirectos todos aquellos gastos de ejecucion que no sean
directamente imputables a unidades concretas, sino al conjunto o a parte de la obra y

gue resulten de dificil imputacién o asignacion a determinadas unidades.

El porcentaje cifrado para los costes indirectos a cargar sobre los costes directos de
cada unidad sera unico e igual para todos ellos, se trate de unidades de obra o de

unidades de seguridad y salud, e incluira para ambos los mismaos conceptos.

495.- Criterios de medicién

FORMAS DE MEDIR

La forma de medicion a seguir para cada una de las unidades de seguridad y salud sera
la especificada en el epigrafe que define cada precio descompuesto.

ORDEN DE PRELACION

El orden de prelacion a seguir para la medicién de las unidades sera el siguiente:
¢ Criterio fijado en el epigrafe que define cada precio descompuesto.
o Criterios establecidos en este Pliego de Condiciones.

Criterios marcados por la Fundacién Codificacién y Banco de Precios de la Construccion
en la publicacion vigente sobre la materia en el momento de redactar el presente
Estudio.

En caso de dudas o discrepancias interpretativas sobre los criterios establecidos, le
correspondera al responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud

tomar las decisiones que estime al respecto.
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5.- CONDICIONES DE iINDOLE ECONOMICA

5.1.- Plan de seguridad y salud

Se deberan recoger todas las necesidades derivadas del cumplimiento de las
disposiciones obligatorias vigentes en materia de Seguridad y Salud para las obras
objeto del proyecto, y las derivadas del cumplimiento de las prescripciones recogidas en

el presente Estudio.

Aungque no se hubiesen previsto en este Estudio de Seguridad y Salud todas las
medidas y elementos necesarios para cumplir lo estipulado y por las normas de buena
construcciéon a que se refiere el proyecto de ejecucion, el contratista estara obligado a
recoger en el Plan de Seguridad y Salud cuanto sea preciso a tal fin.

Las mediciones, calidades y valoraciones recogidas en este Estudio podran ser
modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en el Plan de
Seguridad y Salud, siempre que ello no suponga variacion del importe total previsto y
que sean autorizadas por el Coordinador de Seguridad y Salud.

5.2.- Certificaciones

Salvo que las normas vigentes sobre la materia dispongan otra cosa, el abono de las

unidades de seguridad y salud se efectuara de cualquiera de las dos formas siguientes:

e De forma porcentual sobre el importe de la obra ejecutada en el periodo que se
certifique. El porcentaje a aplicar sera, el que resulte de dividir el importe del
presupuesto vigente de ejecucion material de las unidades de seguridad y salud
entre el importe del presupuesto de ejecucién material de las unidades de obra,

también vigente en cada momento, multiplicado por cien.

e Mediante certificaciones por el sistema del servicio o del servicio total prestado
por la unidad de seguridad y salud correspondiente. Es decir, cada partida de
seguridad y salud se abonara cuando haya cumplido totalmente su funcién o
servicio a la obra en su conjunto, o a la parte de esta para la que se requiere,

segun se trate.

Para efectuar el abono de la forma indicada, se aplicaran los importes de las partidas
que procedan, reflejados en el Plan de Seguridad y Salud, que habran de ser
coincidentes con los de las partidas del Estudio de Seguridad y Salud, equivalentes a
las mismas. Se requerird con caracter previo que hayan sido ejecutadas y dispuestas
en obra, de acuerdo con las previsiones establecidas en el Estudio de Seguridad y

Salud, con las fijadas en el Plan o con las exigidas por la normativa vigente, las medidas
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de seguridad y salud que correspondan al periodo a certificar. La facultad sobre la
procedencia de los abonos que se trate de justificar corresponde al Coordinador de
Seguridad y Salud. Para el abono de las partidas correspondientes a formacion
especifica de los trabajadores en_materia de Seguridad y Salud, reconocimientos
médicos y seguimiento y control interno en obra, sera requisito imprescindible la previa
justificacién del mencionado Coordinador de Seguridad y Salud de que se han cumplido
las previsiones establecidas al respecto en dicho Plan, para lo que ser& preceptivo que
el contratista aporte la acreditacion documental correspondiente, segun se establece en

otros apartados de este Pliego.

5.3.- Modificaciones

Cuando durante el curso de las obras se modificase el proyecto de ejecuciéon aprobado
y, como consecuencia de ello fuese necesario alterar el Plan aprobado, el importe
econémico del nuevo Plan se dividira entre la suma del presupuesto de ejecucion
material primitivo de las unidades de obra y el que originen las modificaciones de éstas,
multiplicando por cien el cociente resultante, para obtener el porcentaje a aplicar para
efectuar el abono de las partidas de Seguridad y Salud. Dicho porcentaje sera el que se
aplique a origen a la totalidad del presupuesto de ejecucién material de las unidades de
obra en las certificaciones sucesivas, deduciéndose lo anteriormente certificado. En el
supuesto de que fuese necesario confeccionar nuevos precios o precios contradictorios
de unidades de seguridad y salud, salvo que las disposiciones contractuales dispongan

otra cosa, se atendera a los criterios de valoracién marcados en el Estudio.

5.4.- Liquidacion

A no ser que las estipulaciones contractuales dispongan lo contrario, no procedera
recoger en la liquidacion de las obras variaciones de las unidades de Seguridad y Salud
sobre las contempladas en el Plan de Seguridad y Salud vigente en el momento de la

recepcion provisional de las obras.

Sin perjuicio de lo dispuesto a tal efecto por las bases contractuales que rijan para la
obra, en caso de ser pertinente, por resolucion de contrato, valorar unidades
incompletas de seguridad y salud, se atendera a las descomposiciones establecidas en
el presupuesto del Estudio para cada precio descompuesto, siempre que se cumplan

las condiciones y requisitos necesarios para el abono establecidos en el presente Pliego.
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6.- REFERENCIAS
Tabla 1. Tabla de referencias
Ne AUTOR REI\E/(I:STSN TITULO PUBLICACION
Gobierno de Septiembre https://www.boe.es/buscar/doc.p
1 Espafia 2022 R.D. 842/2002 hp?id=BOE-A-2002-18099
Septiembre UNE EN https://www.une.org/encuentra-
2 UNE pZOZZ 397:2012+A1:20 tu-norma/busca-tu-
12 norma/norma?c=N0050292
Septiembre UNE EN ISO https://www.une.org/encuentra-
3 UNE 2022 20345:2012 tu-norma/busca-tu-
) norma/norma?c=N0050461
. https://www.une.org/encuentra-
4 UNE Sepzté)ezn;bre liI;,leEsg'\é(I)?g tu-norma/busca-tu-
) norma/norma?c=N0052319
. i https://www.une.org/encuentra-
5 UNE Sepzté)ezn;bre 3%N4EZ(I)51,\1 tu-norma/busca-tu-
) norma/norma/?c=N0048434
. i https://www.une.org/encuentra-
6 UNE Sepzté)ezrgbre Q%NsEzoEol\é tu-norma/busca-tu-
’ norma/norma?c=N0028018
. https://www.une.org/encuentra-
7 UNE Sepztéezrgbre ?%NlEzgol\é tu-norma/busca-tu-
’ norma/norma/?c=N0028020
. https://www.une.org/encuentra-
8 UNE Sep;téezrgbre ?%NZEZOEOI\Q tu-norma/busca-tu-
) norma/norma/?c=N0034538
. https://www.une.org/encuentra-
9 UNE Sepzté)ezrgbre Uzlc\)lf%li’;(;?g tu-norma/busca-tu-
) norma/norma?c=N0058038
Septiembre UNE-EN ISO https://www.une.org/encuentra-
10 UNE p2022 20471:2013/A1:2 tu-norma/busca-tu-
017 norma/norma?c=N0058038
. https://www.une.org/encuentra-
11 UNE Sepzt(l)ezrgbre 1L:3N6EZ(I)EOI\£ tu-norma/busca-tu-
: norma/norma?c=N0026750
. https://www.une.org/encuentra-
12 UNE Sepztgezrgbre 1U7N0Ezgol\l3 tu-norma/busca-tu-
’ norma/norma/?c=N0028801
. https://www.une.org/encuentra-
13 UNE Sepztgezrgbre L;szgl\é(gg tu-norma/busca-tu-
) norma/norma?c=N0064905
Septiembre UNE-EN https://www.une.org/encuentra-
14 UNE p2022 388:2016+A1:20 tu-norma/busca-tu-
18 norma/norma?c=N0061512
https://www.une.org/encuentra-
15 UNE Septiembre UNE-EN tu-norma/busca-tu-
2022 407:2020 norma/norma/?Tipo=N&c=N0063
829

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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7.- CONCLUSIONES

El presente documento se considera suficientemente descrito para cumplir con el
objetivo propuesto, se espera que se encuentre todo en conformidad para que surta los

efectos precisos.

Jorge Alberto Arnedo Herce, Ingeniero Industrial, colegiado n°1942 del llustrisimo

Colegio de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

Al servicio de la empresa Barlovento Recursos Naturales S L
En Albacete a 28 de febrero de 2023
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CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 PROTECCIONES INDIVIDUALES. .......ooeooeeeeeeeeeeeeeee, 1.038.34 7.52
02 PROTECCIONES COLECTIVAS .....ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeen 655.80 4.75
03 PROTECCION DE INCENDIOS......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 225.67 1.63
04 PROTECCION INSTALACION ELECTRICA........ccoven.... 255.32 1.85
05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR............... 1 695.81 12.28
06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS........ 210.89 1.53
07 PREVENCION Y FORMACION ......cooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeen 502.77 4.29
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Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TRECE MIL OCHOCIENTOS
OCHO EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS

Albacete, 28 de febrero de 2023.
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1.- INTRODUCCION

En el presente documento se realiza una estimacion de los residuos que se prevé que
se produciran por el desarrollo del proyecto de hibridacion. Se describen la cantidad de

residuos generados, la estrategia a seguir en su gestion y una estimacion de los costes

asociados.

Este estudio, se redacta de acuerdo con el RD 105/2008 [Ver 5.-Ref.1] por el que se

regula la produccion y gestidn de los residuos de la construccién y demolicién y servira

de base para la redaccién del correspondiente del Plan de Gestion de Residuos.
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2.- RETIRADA Y GESTION DE RESIDUOS

2.1.- Gestion de los residuos.

El articulo 8 de la Ley 7/2012, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para
una economia circular establece, con el fin de conseguir el mejor resultado

medioambiental global, la jerarquia de residuos por el siguiente orden de prioridad:
a) Prevencién,
b) Preparacién para la reutilizacion,
c) Reciclado,
d) Otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacion energética y
e) Eliminacién.

No obstante, si para conseguir el mejor resultado medioambiental global en
determinados flujos de residuos fuera necesario apartarse de dicha jerarquia, se podra
adoptar un orden distinto de prioridades con previa justificacion.

Las obligaciones del productor relativas al almacenamiento, mezcla, envasado y
etiquetado se describen en el articulo 21 de la citada ley, exponiendo lo siguiente:

e Mantener los residuos almacenados en condiciones adecuadas de higiene y
seguridad mientras se encuentren en su poder. La duracién de dicho
almacenamiento sera inferior a dos afios para residuos destinados a
valorizacién, inferior a un afio para residuos destinados a eliminacion e inferior a

seis meses para residuos peligrosos.

o No mezclar ni diluir los residuos peligrosos con otras categorias de residuos

peligrosos ni con otros residuos, sustancias o materiales.

¢ Almacenar, envasar y etiquetar los residuos peligrosos en el lugar de produccién

antes de su recogida y transporte con arreglo a las normas aplicables.

2.1.1.- Reutilizacioén

La reutilizacion se debe de interponer como prioridad para los componentes desechados
por el desmantelamiento de la Planta Solar. Esto incluye el empleo de piezas usadas
como recambio en otras instalaciones, venta de los elementos en mercados de segunda

mano 0 su cesion para usos afines.
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2.1.2.- Reciclaje

Si resulta inviable la posibilidad anterior, se llevar4 a cabo una valorizacién o reciclaje
de los residuos, de acuerdo con las mejores técnicas disponibles para su gestion y

tratamiento.

2.1.3.- Eliminacién

La dltima opcién viable, los residuos se llevardn a su eliminacion cuando quede
convenientemente justificado que no es posible desarrollar las dos alternativas

anteriores.

2.2.- Caracterizacion de los residuos generados

Segun se establece en el articulo 6 de la Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, la identificacion y clasificacion de los
residuos se llevara a cabo segun con lo dispuesto en Decision 2014/955/UE de la
Comisién de 18 de diciembre de 2014.

La Decision 2014/955/UE establece una relacion armonizada de residuos (denominada
Lista Europea de Residuos), que se revisa periddicamente, asi como el método para su
clasificacion. La inclusion de una sustancia u objeto en dicha lista no significara que

deba considerarse residuo en todas las circunstancias.

Adicionalmente, conforme al Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), quedan excluidos
como residuos de construccion y demolicion las tierras y piedras no contaminadas por

sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra.

Los residuos generados en las actividades de desmantelamiento y construccion del

parque se enumeran a continuacion:

Tabla 1. Otros residuos no peligrosos

RESIDUOS NO PELIGROSOS

DESCRIPCION FORMA DE GESTION
R_e5|duos de grava y rocas Reciclado en planta RCD 01 04 08
trituradas
Residuos de arena y arcilla Reciclado en planta RCD 01 04 09

Recogida controlada y transporte por

Envases de papel y carton gestor autorizado. Eliminacién por vertido. 150101

Envases de plastico Recogida co_ntrolada_y _tran_sporte por 1501 02
gestor autorizado. Eliminacién por vertido.

Envases metalicos Recogida controlada y transporte por 1501 04

gestor autorizado. Eliminacién por vertido.
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Envases de vidrio Recogida co_ntrolada_y _tran_sporte por 15 01 07
gestor autorizado. Eliminacion por vertido.

Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) Recogida cqntrolada_y _traqsp orte por . 16 06 04
gestor autorizado. Eliminacion por vertido.

Hormigén Reciclado en planta RCD 170101

Ladrillos Reciclado en planta RCD 17 01 02

Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas

y materlalle_s cerdmicos, distintas de Reciclado en planta RCD 17 01 07

las especificadas en el

cadigo 17 01 06

Madera Reciclado por gestor autorizado RNPs 170201

Vidrio Reciclado por gestor autorizado RNPs 17 02 02

Plastico Reciclado por gestor autorizado RNPs 17 02 03

Cobre, bronce, latéon Reciclado por gestor autorizado RNPs 1704 01

Aluminio Reciclado por gestor autorizado RNPs 17 04 02

Hierro y acero Reciclado por gestor autorizado RNPs 17 04 05

Metales mezclados Reciclado por gestor autorizado RNPs 17 04 07

Tierras y piedras distintas de las Restauracién o transporte a vertedero por

o L . 170504
especificadas en el cédigo 17 05 03 | gestor autorizado.
Papel Reciclado por gestor autorizado RNPs 200101

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

Tabla 2. Residuos peligrosos

RESIDUOS PELIGROSOS

DESCRIPCION ‘ FORMA DE GESTION LER

Aceites minerales no clorados de Recogida controlada, transporte,
motor, de transmisién mecanica y almacenamiento y valorizacion por gestor | 13 02 05*

lubricantes autorizado RPs

Residuos de pintura y barniz que Recogida controlada, transporte,

contienen disolventes organicos u almacenamiento y valorizacion por gestor | 08 01 11*
otras sustancias peligrosas autorizado RPs

Recogida controlada, transporte,
almacenamiento y valorizacién por gestor | 13 02 06*
autorizado RPs

Aceites facilmente biodegradables | Recogida controlada, transporte,
de motor, de transmisién mecanica |almacenamiento y valorizacién por gestor | 13 02 07*

Aceites sintéticos de motor, de
transmision mecénica y lubricantes

y lubricantes autorizado RPs
Recogida controlada, transporte,
Fueloil y gasoleo almacenamiento y valorizacion por gestor | 13 07 01*

autorizado RPs

Recogida controlada, transporte,
Gasolina almacenamiento y valorizacion por gestor | 13 07 02*
autorizado RPs




- REFERENCIA REVISION
‘ PROYECTO DE HIBRIDACION
/ - " “HFV LOMA VISO II” (3 MW). $22-30-03-D7 ,00
barlovento . DOCUMENTO N°7 FECHA PAGINA
e s 28-02-2023 7 de 22

Envases que contienen restos de Recogida controlada, transporte,
sustancias peligrosas o estan almacenamiento y valorizacion por gestor | 1501 10*
contaminados por ellas autorizado RPs
Envases metélicos, incluidos los
recipientes a presion vacios, que
contienen una matriz sélida y
porosa peligrosa

Absorbentes, materiales de filtracion
(incluidos los filtros de aceite no
especificados en otra categoria),
trapos de limpieza y ropas
protectoras contaminados por
sustancias peligrosas

Recogida controlada, transporte,
almacenamiento y valorizacién por gestor | 1501 11*
autorizado RPs

Recogida controlada, transporte,
almacenamiento y valorizacion por gestor | 15 02 02*
autorizado RPs

Recogida controlada, transporte,
Filtros de aceite almacenamiento y valorizacién por gestor | 16 01 07*
autorizado RPs

Fuente: Barlovento, elaboracion propia.

2.3.- Medidas de separacion de residuos

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

siguientes cantidades:

Tabla 3. Cantidades umbrales de los residuos de construccién y demolicién

Residuos Cantidades

Hormigén 80t
Ladrillo, tejas, ceramicos 40t
Metales 2.00t
Madera 1.00t
Vidrio 1.00t
Plasticos 0.50t
Papel y cartén 0.50t

Fuente: Barlovento, a partir de datos del RD 105/2008

La diferenciacién se considera una operacion fundamental para la efectiva aplicacion de
la jerarquia anterior (Ver apartado 2.1.-), siendo la recogida selectiva y la gestion

diferenciada los pilares de las medidas aplicables del sistema de gestion propuesto.
La clave del éxito de todo proceso parte de la separacion en origen.

Para ello, y a pesar de que los pequefios volumenes generados no superan estos

limites, se procurard acopiar de forma diferenciada cada tipo de residuo generado,
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efectuando una segregacion en las siguientes fracciones, del modo en que se indica a

continuacion:

e Restos de la silvicultura. Se acopiaran de manera adecuada durante los trabajos

de desbroce, y posteriormente seran reutilizados para cubrir taludes

e Tierras y piedras. Se llevaran directamente a vertedero autorizado o,
excepcionalmente, se acopiard en montones en el lugar designado para ello

(zonas de acopio).

¢ Hormigdn. Contenedor de obra especifico para restos de demoliciones,

sobrantes, etc.

e Madera. Contenedor de obra especifico para restos de madera, palets,
embalajes, etc.

e Residuos de aceites y lubricantes. Bidones de plastico estancos indicados para
la recogida de aceites. Se acopiaran en una superficie impermeabilizada hasta
su retirada por el gestor o envio a vertedero.

e Plastico y Envases de plastico. Contenedor de recogida selectiva.
o Envases de Papel y carton. Contenedor de recogida selectiva.

o Envases de Vidrio. Contenedor de recogida selectiva.

¢ Mezcla de Residuos urbanos. Contenedor de recogida selectiva.

Para tal fin, el recinto de las obras dispondra de un sistema de puntos limpios donde se
depositaran los residuos para su posterior gestion. Los puntos limpios estaran disefiados
acordes al objetivo de un almacenamiento selectivo y seguro de los materiales
sobrantes. Los contenedores estaran debidamente sefializados y diferenciados
mediante identificacién y distincion visual (contenedores de distinto color), destacara su
visibilidad, especialmente durante la noche, y contardn con una banda de material

reflectante de al menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social, CIF, Teléfono del
titular del contenedor /envase y el nUmero de inscripcién en el registro de transportistas
de residuos. Esta informacién también quedard reflejada en los sacos industriales y
otros medios de contenciébn y almacenaje de residuos. En cualquier caso, los

contenedores serdn impermeables.
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Imagen 1. Clase de residuo y color del contenedor

CLASE DE RESIDUO COLOR
Metal Gris
Madera Marrén

Plastico Amarillo

Restos organicos Verde

Fuente: Barlovento, a partir de datos externos

Los contenedores que alberguen residuos potencialmente contaminantes se situaran
sobre terrenos impermeabilizados, al igual que para las zonas de mantenimiento de

vehiculos y las areas de lavado de maquinaria.

El perimetro de los puntos limpios estara vallado y su superficie impermeabilizada.
Ademas, se dispondra de un sistema de recogida de aguas de escorrentia que las

conduzca, en su caso, a una balsa de decantacion.

Como medida complementaria, y con objeto de reducir el volumen de los residuos,
existe en el mercado gran cantidad de machacadoras de mandibulas y molinos de
impactos; auto-propulsados, fijos, mixtos, remolcados, de distintos tamafios y
peculiaridades. Asi, y aunque actualmente sélo algunas empresas especializadas los
estan utilizando, el poseedor, en la elaboracién del Plan de Gestion de los RCD que
concreta como aplicar el presente Estudio de Gestion de los Residuos, definira si decide
la utilizacion de maquinaria con objeto de reducir el volumen de RCD, y en caso positivo,

definird el modelo de cada una de las maquinas propuestas.

2.4.- Gestion de los residuos asimilables a urbanos

Se solicitara el permiso de vertido en el vertedero municipal, que debera ser concedido

por el Ayuntamiento. Si asi se requiere, se abonara el canon de vertido establecido.

Los residuos se recogeran en contenedores y se llevaran al vertedero, con la frecuencia
necesaria para evitar la generacion de malos olores y otras molestias por la aparicién

de insectos u otros animales.

Las autorizaciones y registros que se generen quedaran archivados en la oficina de
obra.
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2.5.- Gestion de residuos inertes
RESTOS DE ACOPIOS
Las tierras y otros restos de acopios, que se generan mayoritariamente fuera de zonas

urbanas, se depositaran en emplazamientos adecuados. Los pasos a seguir seran los

siguientes:
e Seleccion del emplazamiento adecuado.

e Solicitud de autorizacion al propietario del terreno. La autorizacion se archivara
en la oficina de obra y se llevard un registro documental con cantidades,

naturaleza, origen y destino.

e Envio a vertedero Unicamente de residuos inertes, realizando comprobacion
visual cada vez que se produzca la retirada de los residuos para transporte a

vertedero.

e Restauracion final del terreno, al finalizar las actividades, conforme a las

condiciones establecidas en la autorizacion.
ESCOMBROS Y OTROS RESIDUOS INERTES DE DEMOLICION

Los escombros y otros residuos inertes de demolicion (excepto tierras) se gestionaran

mediante su envio a un vertedero de inertes autorizado.

2.6.- Gestion de residuos toxicos y peligrosos

PROCEDIMIENTO GENERAL

En la produccién de residuos peligrosos (RP) se establece una clasificacién en funciéon
de la cantidad generada, en este caso, Pequefio Productor de Residuos Peligrosos, ya

que se producen menos de 10.000 Kg/afio.

Para todos los residuos incluidos en la estimacién del apartado 2 del presente

documento, el proceso que se debe seguir es el siguiente:
e |dentificacion de residuos producidos.

e Serealizaran lainscripcion en el Registro de Pequefios Productores de Residuos
Peligrosos, aportando todos los datos solicitados, en algunos casos sera
necesario incluir una documentacién grafica de la zona de almacenamiento de
los RP.

e |dentificacion de los gestores y transportistas de RP autorizados en la

Comunidad.
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e Contactar con los gestores necesarios para los residuos producidos y cursar las
correspondientes solicitudes de aceptacion de los residuos.

Los envases que contengan los Residuos estaran correctamente etiquetados, de forma
clara, legible e inalterable. En la etiqueta, que tendra un tamafio minimo de 10x10 cm

debera figurar:
e Cddigo de identificacion.
¢ Nombre, direccidn y teléfono del titular de los residuos.
o Fechas de envasado (se indicard el inicio del envasado).
¢ Pictogramas de riesgo.
En la obra, como productor de RP, se llevara un registro en el que constara:
e Naturaleza.
e Origen.
e Cddigo de identificacion (segin LER).
e Cantidad
e Fecha de cesion.
e Fecha de inicio de almacenamiento.
e Fecha finalizacion de almacenamiento.
¢ Frecuencia de recogida.
¢ Medio de transporte.

Los documentos de control y seguimiento o los justificantes de entrega se deberan
conservar por un periodo no inferior a los 5 afios. Para ello entregaran el Gltimo
justificante o documento de control y seguimiento, o un certificado o una factura (en el
caso de que lo realicen en un taller), junto con un documento de aceptacion de residuos.
Si durante la ejecucion de las actividades aparecen residuos no identificados
inicialmente, se comunicara a la Comunidad Autbnoma, mediante un escrito, indicando
el tipo de residuo y el gestor autorizado con el que se ha contactado, y se seguira el

proceso general descrito.

Al finalizar la actividad, se terminard también con la produccion de RP, con lo cual,

mediante escrito se comunicara este hecho a la Comunidad Autonoma, para que den
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de baja a la obra como centro pequefio productor de RP. Al finalizar la actividad de la
obra se restauraré el lugar donde estaba ubicada la zona de almacenamiento de RP.

ACTUACIONES A SEGUIR EN LA GESTION DE ACEITES USADOS

Las actuaciones que se han de seguir en la gestion de aceites usados son las indicadas
en el punto anterior, ya que los aceites usados son residuos peligrosos. No obstante, a

continuacién, se enumeran las actuaciones a seguir para el caso especifico de aceites.

e Sila produccién de aceite usado es superior a 500 l/afio, hay que inscribirse en
el registro de pequefios productores de Residuos Peligrosos en la Comunidad
Auténoma, solicitando a la vez el libro de registro o creando uno si la Comunidad

Auténoma no dispone de él, que en cualquier caso incluira los siguientes

conceptos:
o Cantidad
o Calidad
o Origen

o Localizacion

o Fecha de entrega

o Fecha de recepcion
e Obligaciones a seguir en la gestion de aceites:

o Prohibicién absoluta de vertido y quema.
e Entrega documentada de todos los aceites usados a un gestor autorizado.
e Llevar un registro de entregas.

Almacenamiento en recipientes adecuados, sin mezcla con otros residuos, por un

periodo maximo de 6 meses de almacenamiento hasta la entrega al gestor autorizado.
ACTUACIONES A SEGUIR EN LA GESTION DE PINTURAS

En primer lugar, se debe conocer la composicién del residuo para poder asignar

correctamente el codigo correspondiente.

Para ello se revisan las fichas de datos de seguridad para conocer las sustancias
peligrosas que puede contener y por tanto disponer de informacion sobre sus
caracteristicas de peligrosidad y de las concentraciones de las sustancias toxicas que

lo componen.
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Estas fichas son obligatorias para las empresas, sin embargo, si no se ha podido
clasificar correctamente el residuo, o si con la informacién de las fichas de datos de
seguridad no es suficiente, sera necesario el envio de una muestra a laboratorio para el

analisis y correcta caracterizacion del residuo.

Una vez caracterizado y codificado el producto, este pasa a ser gestionado por personal
especializado, los cuales deben cumplir con una serie de obligaciones legales: hacer
una segregacion adecuada de los materiales, realizar un envasado, almacenamiento y

etiquetado correctos para crear un sistema de identificacion de RP.

Este trabajo se implementara con una gestiébn administrativa de los RP que consta de
las siguientes fases: peticion de una autorizacion, solicitud de admision de residuos,
redacciéon de un documento de aceptacion, notificacién de traslado, composicion del
documento de control y seguimiento, declaracién anual de residuos peligrosos, estudio

de minimizacién y, por ultimo, insercién del material tratado en el libro de registro.

2.7.- Medidas para la prevencién de residuos

El principio de prevencion engloba la adopcion de medidas que consigan reducir la
cantidad de RCD’s que sin su aplicacion se producirian, o bien, que consigan reducir la
cantidad de sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen. También
abarca las medidas que mejoren la reciclabilidad de los productos que, con el tiempo,
se convertirian en residuos, en particular disminuyendo su contenido en sustancias

peligrosas.

Por lo tanto, la aplicacion del principio de prevencién parte de una buena concienciacion
sobre la necesidad de prevenir y, en todo caso, minimizar la produccién de residuos en
las obras. Por ello, como primera medida se propone la adopcion de guias de buenas

practicas en el sector de la construccién, editadas por diversos organismos publicos.

Ademas de esta medida genérica, se establecen las siguientes medidas

complementarias de prevencion de la generacion de residuos:

e Realizar una buena planificacion del stock, a fin de evitar exceso de material
almacenado en obra que se deteriora y puede convertirse en un residuo si se

mantiene un tiempo prolongado en almacén.

e Planificar las zonas de almacenamiento y sus condiciones a fin de evitar
sobrepresiones sobre materiales, como ladrillos de facil rotura, y mantenerlos en

Optimas condiciones hasta el momento de su utilizacion.
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Identificar con la maxima precision posible las necesidades de prefabricados y

tuberias a fin de minimizar los recortes y demas modificaciones en obra.

o Realizar los acopios de tierra vegetal u otro tipo de tierra que se vaya a usar para
relleno, en zonas donde no pueda sufrir contaminacién por otro tipo de residuos,

tales como residuos peligrosos, que las conviertan en un residuo inutilizable.

o Definir claramente los flujos y mecanismos de segregacion de los diferentes tipos
de residuos en origen, a fin de que se eviten mezclas que resulten peligrosas o
que dificulten la reutilizacion o reciclado de los materiales. Los contenedores y
demas zonas de separacion de residuos deberdn encontrarse correctamente

identificadas y etiquetadas para evitar errores.

e Vigilar las operaciones de carga y descarga del material por parte de los
operarios y maquinaria, a fin de que se realicen de forma que se eviten los dafios

o roturas al material que se pretenda cargar o descargar.

2.8.- Sistema de puntos limpios

Se entiende por puntos limpios aquellas zonas de almacenamiento temporal de
residuos, desechos, aguas sucias o similares. Los puntos limpios son disefiados
acordes con el objetivo de un almacenamiento selectivo y seguro de materiales

sobrantes y aguas residuales.
PUNTOS LIMPIOS PARA RESIDUOS SOLIDOS

En el caso de residuos sélidos, el sistema de puntos limpios consiste en un conjunto de
contenedores, distinguible segun el tipo de desecho y contiguo a las areas mas
caracteristicas del parque (puntos limpios propiamente dichos). Cada uno de estos
define una zona de accién o influencia donde se distribuyen, uniformemente y segin los
requerimientos del desmantelamiento, un ndmero suficiente de grupos de depdsitos

menores (puntos de recogida).

Preparacion del terreno

Los residuos toéxicos requieren la colocacion del contenedor sobre terreno con unas
minimas caracteristicas mecanicas y de impermeabilidad, debido primero a su
peligrosidad y segundo a los lixiviados que producen o son capaces de producir. En
algin caso sera necesaria, por tanto, la preparaciéon del terreno para aquellos
contenedores que alberguen residuos potencialmente contaminantes, a fin de evitar
vertidos accidentales en las operaciones de carga y descarga de los residuos. La

preparacion del suelo consiste en la extension de una primera capa de arcilla, sobre la
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cual se situard una lamina, de facil colocacion y retirada de material sintético e
impermeable. En los casos necesarios, se habilitara el terreno para soportar la presiéon

mecanica de los contenedores.
Contenedores

Los contenedores son seleccionados en funcion de la clase, tamafio y peso del residuo
considerado, las condiciones de aislamiento requeridas y la movilidad provista del

mismo.

Segun la movilidad se distinguen dos clases de contenedores: aquellos localizados en
los puntos limpios, mayores y poco movibles, y aquellos otros situados en los puntos de
recogida, de menor tamafio, y mayor movilidad. Probablemente, la mayor parte de los
contenedores podran seleccionarse entre aquellos disefiados para los residuos

urbanos.

Localizaciéon de los puntos limpios

Los puntos limpios, zonas fijas de almacenamiento temporal, se localizan préximos a
areas destacables por una actividad importante y prolongada o por cualquier otro motivo
gue asi lo aconseje. En este caso, para llevar a cabo una correcta segregacion,
almacenamiento y recogida de residuos, se proyectara la instalacion de un punto limpio,

gue estara localizado en la zona de instalaciones auxiliares de obra.

Segun la actividad desarrollada en cada éarea, se procede a la instalacion de
contenedores para los residuos mas importantes (por su capacidad contaminante,

volumen previsto...)

Contenido de los puntos limpios

Los dispositivos de almacenamiento en funcién del residuo se detallan a continuacion:

e Residuos pétreos, escombros y restos de obra; en contenedor metalico de 3-4

m?3 ubicado en la zona habilitada para residuos.

e Maderas; en contenedor metdlico de 3-4 m® ubicado en la zona habilitada para

residuos.

e Metales; en contenedor metdlico de 3-4 m® ubicado en la zona habilitada para

residuos.

o Residuos para reciclar (Papel, plasticos, cartén...) y Residuos asimilables a

urbanos (R.S.U.); cubos adecuados para una correcta segregacion por colores.
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e Residuos peligrosos; se dispondra de cubos, bidones, barriles estancos
necesarios para cada residuo segun su naturaleza conforme a la legislacion

vigente.

El desarrollo de la actividad de desmantelamiento puede que aconseje la ampliacion de
contenedores o la retirada de algunos de ellos. Los lixiviados de puntos limpios son

recogidos y almacenados en el depésito estanco preparado a tal efecto.

Puntos de recogida

Ademas de los puntos limpios se dispondra de diversos puntos de recogida. Se
denomina punto de recogida al grupo de contenedores, que estratégicamente situado,

facilite la recogida selectiva de los residuos y desechos.

Los puntos de recogida no son permanentes. Su localizacién temporal, depende de las

distintas zonas del proyecto en actividad.

En términos generales, cada grupo dispone de un contenedor distinto para cada uno de
los siguientes materiales: papel y carton, vidrio, metales ligeros, plasticos y bricks.

Los contenedores son de tipo urbano, facilmente descargables, y estan
estratégicamente localizados en las zonas frecuentadas y en puntos que permitan el

paso al camion de recogida.

Los otros tipos de residuos son seguramente infrecuentes en areas distintas de las
preparadas al efecto: aceites, grasas y otros derivados del petroleo en el parque de
maquinaria, etc. En situaciones imprevistas e inevitables, se solicitara la colaboracion,
en la medida de lo posible, del personal implicado y, en caso necesario, la ayuda del

servicio de recogida.

Mencién especial recibe el tratamiento de los desechos organicos generados fuera de
los comedores (restos de comida...). Es aconsejable, dada la posible putrefaccion de
los mismos y el consiguiente mal olor, que los propios interesados los lleven a los puntos

limpios al final de la jornada.

Servicio de recogida

Existird un servicio de recogida periddico y selectivo. La determinacion del turno de
recogida mas conveniente dependera de las condiciones particulares de la actividad y
del momento de operacion, asi como de la localizacién de los puntos limpios antes

descritos.
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Independientemente del servicio de recogida normal, se prevén los medios y personal
necesarios para la recogida, almacenamiento, tratamiento y/o transporte a vertedero o
localizacién definitiva, de aquellos materiales sobrantes que, por su peso, tamafio o
peligrosidad no estén al alcance del servicio de recogida.

Aqguas facilmente recuperables

Comprenden aquellas aguas provenientes de la limpieza de hormigones, motores o
cualquier otro tipo de maquinaria que contenga bien gravas, arenas, cementos y

similares, o bien grasas, aceites u otros derivados del petréleo.

En caso de alcanzar un volumen tal que permita su tratamiento, seran tratadas con

objeto de reutilizarse en las mismas actividades que las generaron.

Aguas quimicamente contaminadas

Este término hace referencia a aquellas aguas recogidas en puntos limpios u otras
localizaciones que contengan cualquier tipo de sustancias quimicas: o6xidos,

detergentes, etc.

Asi mismo, se incluyen en dicho término las aguas con alta concentracion de grasas
provenientes del desengrasado de aguas facilmente recuperables. Este tipo de aguas
se dispondran en deposito estanco sobre terreno impermeabilizado, canalizaciones

perimetrales y balsa de seguridad.
Restauracion

Tras la retirada de los equipos utilizados se procedera a la recuperacion de los suelos y
la restauracion de la zona, asi como cualquier otra accion que ayude a devolver las

parcelas utilizadas a su estado original o funcionalidad actual.

Alli donde los suelos hayan sido preparados, se retirara la lamina impermeable y la capa
de arcilla donde asi se requiera, se restaurara el relieve inicial y se procedera a su

restauracion.

Asimismo, los suelos compactados a causa de la localizacion de los puntos limpios
seran tratados a fin de recuperar las caracteristicas iniciales o aquellas otras que

permitan la restauracion del lugar.

2.9.- Transporte de residuos

Todos los residuos generados en las actividades de desmantelamiento seran

transportados hasta la planta de tratamiento correspondiente por transportistas
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autorizados e inscritos en el Registro de produccion y gestion de residuos de Castilla La

Mancha, de acuerdo con la Ley 7/2022.

Se debera contar con un operador del traslado, entendiéndose este, segun el Real
Decreto 553/2020 en su Articulo 2.a, como la persona fisica o juridica que pretende
realizar el traslado de residuos para su tratamiento, y en quien recae la obligacion de
notificar el traslado. Adicionalmente, debido a los requisitos previos al traslado,
establecidos en Articulo 8 del anterior Real Decreto, sera necesaria la notificacion previa

con un plazo superior a diez dias antes del primer traslado. Dicha notificacion se

denomina notificacién general y tendra un plazo de vigencia maximo de 3 afos.
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3.- COSTE DE GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con la valoracion que integra el documento, el coste previsto de la gestién
de residuos de construccién y demolicion es de 1 403.67 €. Las partidas se han

agrupado segun el minimo de corrientes a separar, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 4. Coste en gestion de residuos peligrosos

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO (€/L)

Aceites sintéticos lubricantes 0.5

Aceites facilmente biodegradables de motor, de

> o X 0.5
transmision mecanica y lubricantes
Fuel oil y gaséleo 0.5
Gasolina 0.5

Fuente: Barlovento, elaboracion propia

Tabla 5. Coste en gestién de residuos no peligrosos

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO (€/t)
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 16
mencionados en el cédigo 01 04 07 ’
Residuos de arena y arcilla 1.6
Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) 0.5
Envases de papel y cartén 2500
Envases de plastico 2500
Envases metalicos 2500
Envases de vidrio 2500
Hormigon 1.6
Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales 3.65
ceramicos distintas de cédigo 17 01 06. )
Madera 4
Vidrio 1.22
Plastico 194
Cobre, bronce, laton 23.36
Aluminio 1.49
Hierro y acero 1.78
Metales mezclados 2.5
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Tierras y piedras distintas de las especificadas en el
o 2.74
cédigo 17 05 03
Papel 14.8

Fuente: Barlovento, elaboracion propia




barlovento

recursos naturales

e
/ "

a

N
\

PROYECTO DE HIBRIDACION
“HFV LOMA VISO II” (3 MW).

DOCUMENTO N°7

REFERENCIA REVISION
S$22-30-03-D7 00
FECHA PAGINA
28-02-2023 21 de 22

4.- CONCLUSIONES

A partir del presente documento se considera suficientemente descrito el proyecto a
realizar, esperando que de encontrarse todo en conformidad con lo prescrito, se

concedan los permisos necesarios para su ejecucion y puesta en servicio.

Jorge Alberto Arnedo Herce, Ingeniero Industrial, colegiado n°1942 del llustrisimo

Colegio de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja, al servicio de la empresa

Barlovento Recursos Naturales S.L.

16567670B

Albacete, 28 de febrero de 2023
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5.- REFERENCIAS
Tabla 6. Tabla de referencias
FECHA ‘ '
0 -
\ AUTOR REVISION ‘ TITULO PUBLICACION
Ministerio de la : .
. ; Septiembre https://www.boe.es/eli/fes/rd/2008
1 Prezdengla de 2022 RD 105/2008 102/01/105
spafa —_—
5 Comisién Septiembre Decision https://www.boe.es/doue/2014/3
Europea 2022 2014/955/UE 70/L00044-00086.pdf
Jefatura del Septiembre https://www.boe.es/buscar/act.ph
3 Estado 2022 Ley 7/2022 p2id=BOE-A-2022-5809

Fuente: Barlovento, elaboracion propia
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