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Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales

sobre ellos; al atravesar zonas de paso, estaran protegidos adecuadamente.

Si existen tramos aéreos, el tensado de conductores se realizara con piezas

especiales sobre apoyos.

En la instalacion de alumbrado, estaran separados los circuitos de valla, acceso a

zonas de trabajo, escaleras, almacenes, etc.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear seran estancos al agua y

estaran convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexién a maquinas se realizaran con terminales de presion,

disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

Estas derivaciones, al ser portatiles, no estaran sometidas a traccién mecanica

que origine su rotura.

Las lamparas paratalumbradorgeneral seasocdeemplearse;nyssus |accesorios se

aplicacion de la normativa vigente
situaranlLa—una distancia-minima de 2,50 m del piso-o suelo; las que puedan

alcanzarse con facilidad, estaran protegidas con una cubierta resistente.

Existira una sefalizacién sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a
personas no autorizadas a las zonas donde esté instalado el equipo eléctrico, asi

como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de

incendio o accidente de origen eléctrico.

Se sustituiran inmediatamente las mangueras que presenten algun deterioro en la

capa aislante de proteccién o sean causantes de disparos en las protecciones.

Cuando por su longitud deban efectuarse empalmes en las tiradas de cable, éstas
seran resistentes a traccion mecanica. El embornado y encintado sera hecho de
forma que se garantice el aislamiento de los conductores y se evite todo tipo de
fugas.

1.15.4. PROTECCIONES PERSONALES

Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso.
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Guantes aislantes.

Pértigas de salvamento, maniobra y de verificacion de ausencia de tensién.

Herramientas manuales, con aislamiento.

Botas aislantes, chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas.

Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

1.15.5. PROTECCIONES COLECTIVAS

e Se realizara mantenimiento periédico del estado de las mangueras, tomas de

tierra, enchufes, cuadros de distribucion, etc.

e Los aparatos portatiles eléctricos que sean necesarios emplear, se desconectaran
de la red automaticamente si estan fuera de control (pulsadores en lugar de

interruptores de mando en el mismo aparato).

1.16. MAQUINARIA

A continuacién se refieren los riesgos mas frecuentes en el uso de la maquinaria:

1.16.1. CAMIONES CON VOLQUETE, CAJA O PLATAFORMA
e Choques con elementos fijos de la obra.

e Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de

mantenimiento.

1.16.2. CAMION GRUA
¢ Rotura del cable o gancho.
e Caida de la carga.
o Electrocucién por defecto de puesta a tierra.
e Caidas en altura de personas, por empuje de la carga.
e Golpes y aplastamientos por la carga.

¢ Ruina de la maquina por viento, exceso de carga, etc.
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1.16.3. HORMIGONERA

La practica totalidad del hormigon que se utilizara en obra sera de elaboracién en

central, transportandose en camién y vertido con bomba en unos casos y cubo con grua

en otros.

Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento.
Neumoconiosis, debido a la aspiracion de polvo de cemento.

Golpes y caidas por falta de sefializacion de los accesos, en el manejo y

circulacién de carretillas.

Atrapamientos por falta de proteccion de los érganos motores de la hormigonera.
Contactos eléctricos.

Rotura de tuberia por desgaste y vibraciones.

Proyeccién violenta del hormigdn a la salida de la tuberia.

Movimientos violentos en el extremo de la tuberia.

1.17. SOLDADURA

1.17.1. SOLDADURA ELECTRICA

Las radiaciones activas son un riesgo inherente de la soldadura eléctrica por arco,
y afectan no sélo a los ojos sino a cualquier parte del cuerpo expuesto a ellas. Por
ello, el soldador debera utilizar pantalla o yelmo, manoplas, manguitos, polainas y

mandil.

La alimentacion eléctrica al grupo se realizara mediante conexion a través de un

cuadro con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro.

Antes de empezar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar y
prevenir la caida de chispas sobre materias combustibles que puedan dar lugar a

un incendio sobre el resto de la obra, con el fin de evitarlo de forma eficaz.

Pagina 32 de 79



PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
T.M. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1.17.2. SOLDADURA AUTOGENA Y OXICORTE

1.18.

El traslado de botellas se hara siempre con su correspondiente caperuza

colocada, para evitar posibles deterioros del grifo, sobre el carro portabotellas.
Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante su
utilizacién.

Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posicidn vertical. Las de
oxigeno pueden estar tumbadas pero procurando que la boca quede algo

levantada; para evitar accidentes por confusion de los gases, las botellas se

utilizaran en posicion vertical.
Los mecheros iran provistos de valvulas antirretroceso de llama.

Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos o sopletes, pero

sin emplear nunca para ello una llama, sino mechero de chispa.

Durante la ejecucion de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse el
trozo cortado no exista posibilidad de que caiga en lugar inadecuado, es decir,

sobre personas y/o materiales.

Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la llave
que a tal efecto poseen, no utilizando herramientas como alicates o tenazas que

ademas de no ser totalmente efectivas, estropean el vastago de cierre.
Las mangueras se recogeran en carretes circulares.

Apilar tendidas en el suelo las botellas vacias ya utilizadas (incluso de forma
ordenada). Las botellas siempre se almacenan en posicion “de pie”, atadas para

evitar vuelcos y a la sombra.

MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO (DUMPER)
Vuelco de vehiculos.
Atropellos.
Caida de personas.

Golpes por la manivela de puesta en marcha.
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1.19. CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO
¢ Proyeccion de particulas y polvo.
e Descarga eléctrica.
e Rotura de disco.

o Cortes y amputaciones.

1.20. COMPRESOR
e Ruido.
e Rotura de manguera.
e Vuelco, por proximidad a los taludes.
e Emanacién de gases toxicos.

e Atrapamientos durante las operaciones de mantenimiento.

1.21. MARTILLO NEUMATICO

Las operaciones deberan ser desarrolladas por varias cuadrillas distintas, de forma que
pueda evitarse la permanencia constante en el mismo y/u operaciones durante todas
las horas de trabajo, para evitar lesiones en 6rganos internos. Los operarios que realicen
estos trabajos deberan pasar reconocimiento médico mensual de estar integrados en el
trabajo de picador. Las personas encargadas del manejo del martillo deberan ser

especialistas en el manejo del mismo.

Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionara el terreno circundante, intentando
detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y roca por las vibraciones que se

transmiten al terreno.
Se prohibe realizar trabajos por debajo de la cota del tajo de martillos rompedores.

Se evitara apoyarse a horcajadas sobre la culata de apoyo, en evitacién de recibir

vibraciones indeseables.

Pagina 34 de 79



PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”
DE 3 MW DE POTENCIA
T.M. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1.22. VIBRADOR
o Descargas eléctricas.
e (Caidas en altura.

e Salpicaduras de lechada en ojos.

1.23. SIERRA CIRCULAR
o Cortes y amputaciones en extremidades superiores.
e Descargas eléctricas.
e Rotura del disco.
e Proyeccién de particulas.
¢ Incendios.

e Calzado con plantilla anticlavo.

1.24. MEDIOS AUXILIARES

Los riesgos mas frecuentes son:

1.24.1. ANDAMIOS DE SERVICIOS

e (Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos

plataformas.

e Caidas de materiales.

1.24.2. ANDAMIOS COLGADOS

e Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos
plataformas.

e Caidas de materiales.

e Caidas originadas por la rotura de los cables.
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1.24.3. ANDAMIOS DE BORRIQUETAS
e Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones como
tablero horizontal.
1.24.4. ESCALERA DE MANO

e Caidas a niveles inferiores, debida a la mala colocacién de las mismas, rotura de
alguno de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacion o estar

el suelo mojado.

e Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

1.25. MANIOBRAS EN INSTALACIONES ELECTRICAS

Siempre que se realice cualquier tipo de operacién en las instalaciones eléctricas, ya
sea durante el proceso de puesta en servicio o en posteriores operaciones de
mantenimiento, deberan observarse las siguientes disposiciones (las “cinco reglas de

oro”).

1) Abrir con corte visible todas las fuentes de tensién.

2) Bloquear los aparatos de corte.

3) Verificarla ausencia de tensién.

4) Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.
5) Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

Antes de realizar cualquier tipo de maniobra, deberan tenerse en cuenta las siguientes

premisas:

¢ No accionar nunca un seccionador en carga.

e Siempre que haya que cortar servicio en un circuito en carga, primero debera

accionarse el interruptor de apertura de carga o del interruptor automatico.

e Antes de cerrar un seccionador de puesta a tierra (p.a.t.) se comprobara la

ausencia de tension.

e Antes de restablecer servicio en un circuito se comprobara que estén abiertos los
seccionadores de p.a.t.
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e Familiarizarse con el centro y observar detenidamente la sefializacion si es que la

hay.

e  Utilizar el material de seguridad necesario para cada maniobra
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2. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas para la construccion de una
planta fotovoltaica, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacion
con las caracteristicas, la utilizacidn y la conservacién de las maquinas, Uutiles,

herramientas, sistemas y equipos preventivos.

A la hora de analizar los aspectos que puedan intervenir en la seguridad y salud de los
trabajadores y adoptar las medidas preventivas pertinentes, en cuanto a las normas
legales y reglamentarias y prescripciones, no se debe tener en cuenta el presente Pliego
de forma aislada, ya que su interpretacién va estrechamente ligada a los restantes
documentos de este Estudio de Seguridad y Salud, en especial con la Memoria. En caso
de darse alguna contradiccién entre los diversos documentos que componen el presente
Estudio de Seguridad y Salud, siempre se tomara como preferente la opcion que esté

de la parte de la seguridad de los trabajadores.

2.1.1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

¢ Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

¢ Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

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

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

o Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, 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 Prevencién; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en

el sector de la construccién y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
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el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccién.

e Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud de las obras de construccion.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

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

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

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

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacidn manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

e Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion vigente.

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacién y la libre circulacion intracomunitaria de los
equipos de proteccidn individual.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto de 2002, e Instrucciones Técnicas Complementarias.

¢ Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tensién, Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008, y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados a la exposicion al
ruido.

e Reglamento de aparatos elevadores, Real Decreto 2291/1985 de 8 de
noviembre, derogado parcialmente por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

e Demas disposiciones oficiales relativas a la prevencién de riesgos laborales que
puedan afectar a los trabajadores que realicen la obra.

e Normas de Administracioén Local.

e Disposiciones posteriores que modifiquen, anulen o complementen a las citadas.

2.1.2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En este apartado se indican una serie de normas y condiciones técnicas a cumplir por
todos los medios y equipos de proteccidn, tanto a nivel individual como colectivo. Es
muy importante tener en cuenta que la proteccidn colectiva siempre hay que adoptarla
antes que la individual, ya que los medios de proteccion individuales se deben emplear
como complemento de los medios de proteccién colectiva y en los casos en que ésta no

se pueda aplicar.

2.1.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Todas las prendas de proteccién personal o elementos de proteccion colectiva, tendran
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda, equipo o elemento, se repondra independientemente de la

duracién prevista o fecha de entrega.

Toda prenda, equipo o elemento de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir,
el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera desechado y

repuesto al momento.
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Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las

admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de toda prenda, equipo o elemento de proteccion nunca representara un riesgo

en si mismo.

Se verificara periddicamente el estado de todos los elementos que intervengan en la

seguridad de la obra.

En su colocacion, montaje y desmontaje, se utilizaran protecciones personales y
colectivas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan derivarse de dichos

trabajos.

Las partes activas de cualquier elemento de seguridad no seran accesibles en ningun

caso.

No serviran como proteccion contra contactos directos con las partes activas los

barnices, esmaltes, papeles o algodones.

Cuando se realicen conexiones eléctricas se comprobara la ausencia de alimentacién

de corriente.

En los obstaculos existentes en el pavimento se dispondran rampas adecuadas, que

permitan la facil circulacion.

Los medios personales responderan a los principios de eficacia y bienestar permitiendo
realizar el trabajo sin molestias innecesarias para quien lo ejecute y sin disminucion de

su rendimiento, no presentando su uso un riesgo en si mismo.

Los elementos de trabajo que intervengan en la seguridad tanto personal como

colectiva, permitiran una facil limpieza y desinfeccion.

Todas las protecciones que dispongan de homologacién deberan de acreditarla para su
uso. Para su recepcién y, por tanto, poder ser utilizadas, careceran de defectos de

fabricacion, rechazandose aquellas que presenten anomalias.

Los fabricantes o suministradores facilitaran la informacién necesaria sobre la duracion
de los productos, teniendo en cuenta las zonas y ambientes a los que van a ser

sometidos.
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Las condiciones de utilizacién se ajustaran exactamente a las especificaciones

indicadas por el fabricante.

Los productos que intervengan en la seguridad de la obra y no sean homologados,
cumpliran todas y cada una de las especificaciones contenidas en el Pliego de
Condiciones y/o especificados por la Direccion Facultativa.

Cuando los productos a utilizar procedan de otra obra, se comprobara que no presenten

deterioros, ni deformaciones; en caso contrario, seran rechazados automaticamente.

Periddicamente se comprobaran todas las instalaciones que intervengan en la
seguridad de la obra. Se realizaran de igual modo limpiezas y desinfecciones de las

casetas de obra.

Aquellos elementos de seguridad que sean utilizados unicamente en caso de siniestro
0 emergencia, se colocaran donde no puedan ser averiados como consecuencia de las

actividades de la obra.

Periédicamente se comprobara el estado de las instalaciones, asi como del mobiliario y

enseres.

Cuando las protecciones, tanto individuales como colectivas y externas (sefalizacién),
presenten cualquier tipo de defecto o desgaste, seran sustituidas inmediatamente para

evitar riesgos.

Se rechazaran aquellos productos que tras su correspondiente ensayo no sean capaces

de absorber la energia a la que han de trabajar en la obra.

Periédicamente se medira la resistencia de la puesta a tierra para el conjunto de la

instalacion.

Los equipos de extincion seran revisados todas las semanas, comprobando que los
aparatos se encuentren en el lugar indicado y no han sido modificadas las condiciones

de accesibilidad para su uso.

Se tendra en cuenta el cumplimiento de las normas de mantenimiento previstas para
cada tipo de proteccién, comprobando su estado de conservacidn antes de su

utilizacion.
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2.1.3. PROTECCIONES COLECTIVAS

2.1.3.1. CONDICIONES GENERALES

Los dispositivos de proteccion colectiva deberan reunir los requisitos establecidos en
cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion. Se verificaran
previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada vez que sus
condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacién, periodo de
no utilizacién o cualquier otra circunstancia, desechandose o sustituyéndose los que no

ofrezcan las debidas garantias.

En la Memoria se han definido los medios de proteccion colectiva a emplear. El

Contratista adjudicatario es el responsable de que en la obra se cumplan todos ellos.

2.1.3.2. MEDICION Y ABONO

La medicion de los elementos de proteccion colectiva se realizara de la siguiente forma:

- Sefales y carteles, por unidades (ud).

- Balizamiento y vallas, por unidades (ud) o metros lineales (ml), segun el caso.

- Redes protectoras, por metros cuadrados (m?).

- Otros elementos tales como escaleras de mano, extintores, interruptores, etc.

por unidades (ud).
Todo ello realmente ejecutado y realizado.

Se abonaran una sola vez, de acuerdo a los precios que aparecen en el Presupuesto,

aunque sean utilizados en mas de una ocasion.
2.1.4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

2.1.4.1. CONDICIONES GENERALES

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a lo dispuesto en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual, y debera reunir
los requisitos establecidos en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el
que se regulan las condiciones para la comercializacién y la libre circulacion

intracomunitaria de los equipos de proteccion individual, asi como cualquier otra
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disposicién legal o reglamentaria que le sea de aplicacién, en particular en lo relativo a

su disefo y fabricacion.

Esto implica que todo elemento de proteccion personal cumplira con los requisitos
exigidos por los EPIS correspondientes, con arreglo a las Normas de la CEE; por tanto,
y de forma bien visible, llevara incorporada etiqueta que garantice el haber superado los
ensayos correspondientes y en la que figurara la fecha de fabricacion y la norma EN a

la que dé cumplimiento.

Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacion expresada
anteriormente, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia. Llegada la fecha
de caducidad, se llevara a cabo un acopio ordenado, que sera revisado por el
Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, para que

se autorice su eliminacién de la obra.

Los equipos de proteccion individual en uso que estén rotos seran reemplazados 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, con

el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizaciéon de estas protecciones.

Los equipos de proteccidn individual nunca se tomaran como sustitutivos de las
protecciones colectivas, es decir, que se utilizaran cuando no sea posible el empleo de

las colectivas 0 como complemento de las mismas.

2.1.4.2. ACTIVIDADES Y SECTORES QUE REQUIEREN LA UTILIZACION DE LOS
EPI'S.

1. Proteccién de la cabeza (cascos protectores): Para todo el personal que se

encuentre en el recinto de la obra (incluidas las posibles visitas). Los cascos
deberan cumplir la Norma Técnica Reglamentaria MT-1.

2. Proteccién del pie:

e Calzado de proteccion y de seguridad: para todo el personal que

se encuentre en la obra.

o Botas impermeables: para maquinistas de movimientos de

obras, trabajos de fabricacion y manipulacion de pastas vy
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morteros, y para cualquier persona que tenga que caminar por

superficies embarradas, encharcadas o inundadas.

Proteccion ocular (gafas de proteccién): Para trabajos de soldadura,

esmerilado, corte, pulido, perforacion, burilado, tratamiento de roca,
manipulacién de pistolas grapadoras, maquinas que levanten virutas,
trabajos con proyector de abrasivos, detergentes y corrosivos, trabajos

eléctricos en tension.

Proteccién facial (pantallas): Para trabajos de soldadura, esmerilado, corte,

pulido, perforacion, burilado, tratamiento de roca, manipulacién de pistolas
grapadoras, maquinas que levanten virutas, trabajos con proyector de

abrasivos, detergentes y corrosivos, trabajos eléctricos en tensién.

Proteccion respiratoria: Para trabajos en los que se pueda dar insuficiencia

de oxigeno, pintura con pistola sin ventilacion suficiente, trabajos en pozos
y canales de alcantarillado, voladuras, soldadura. Mascarilla para trabajos

en atmaésferas saturadas de polvo, o con produccién de polvo.

Proteccién del oido: Para trabajos con dispositivos de aire comprimido,

voladuras y en general, cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80 decibelios.

Estos equipos cumpliran la Norma Técnica Reglamentaria MT-2.

Proteccién del tronco, brazos y manos:

a) Prendas y equipos de proteccién para manipulacién de productos
acidos y alcalinos, desinfectantes, detergentes y corrosivos.

b) Ropa de proteccion antiinflamable.
c) Guantes.

d) Faja de proteccion contra sobreesfuerzos y vibraciones.

8. Ropa de proteccion para el mal tiempo

9.

Ropa y prendas de seguridad (senalizacion)

10. Dispositivos de presién del cuerpo y equipos de proteccidn anticaidas: Para

trabajos en andamios, montaje de piezas prefabricadas, postes, gruas,

cabinas de conductor, trabajos en pozos y canalizaciones. Los cinturones de
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seguridad tienen que cumplir los requisitos definidos por las Normas Técnicas
Reglamentarias MT-13, MT-21 y MT-22.

11.Prendas vy medios de proteccién de la piel: Para manipulacion de

revestimientos con productos o sustancias que puedan afectar a la piel o

penetrar a través de ella.

2.1.4.3. MEDICION Y ABONO

La medicion de los elementos de proteccién individual se realizara por unidades (ud.).

Se abonaran una sola vez, de acuerdo a los precios que aparecen en el Presupuesto,

aunque sean utilizados en mas de una ocasion.

2.1.5. MEDIOS AUXILIARES, MAQUINAS Y EQUIPOS

Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial;
es decir, omitiendo de uso de alguno o varios de los componentes con los que se

comercializan para su funcion.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara
siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizaciéon segura, contenidas en

el manual de uso editado por su fabricante.

Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran
incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacion de la
legislaciéon vigente. Se prohibe expresamente la introduccién en el recinto de la obra de

medios auxiliares, maquinas y equipos que no cumplan la condicién anterior.
2.1.6. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

2.1.6.1. SENALIZACION

No se podra dar comienzo a ninguna obra que afecte a carreteras, caminos u otras vias
de circulaciéon si no se ha obtenido el permiso correspondiente de la Autoridad
Competente, y si el Contratista no ha colocado las sefales informativas de peligro y de
limitacion previstas, en cuanto a tiempos, numeros y modalidad de disposicion de las

presentes normas.
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Durante la ejecucidn de las obras, el Contratista cuidara la perfecta conservacion de las
sefales, vallas y conos, de tal forma que se mantengan siempre en perfecta apariencia
y no parezcan que tienen caracter provisional. Toda sefal, valla o cono deteriorado o

sucio debera ser reparado, lavado o sustituido.

Las sefales colocadas sobre la carretera no deberan permanecer alli mas tiempo del

necesario, siendo retiradas inmediatamente después de finalizado el trabajo.

Al descargar material de un vehiculo de obras destinado a la ejecucién de obras o
sefalizacién, nunca se dejara ningun objeto depositado en la calzada abierta al trafico

aunque sélo sea momentaneamente con la intencién de retirarla a continuacion.

Al finalizar los trabajos se retiraran todos los materiales dejando la zona limpia y libre de
obstaculos que puedan representar algun peligro para el trafico.
2.1.6.2. OTRAS AFECCIONES.

1. Vertidos:

Para la retirada de estos desechos de la obra se clasificaran de acuerdo con la
normativa al efecto de la Junta de Residuos de la Administracion Autonémica
u organismo competente equivalente, que extendera el correspondiente

justificante de retirada para su archivo en obra.

2. Acopios:

No se puede permitir el acopio de materiales, aridos, tierras, etc., asi como el
estacionamiento de maquinas y vehiculos, en los cauces naturales de

vaguadas.

3. Polvo:

Esta previsto el riego sistematico de los caminos de servicio para reducir la
produccién de polvo. Los silos contenedores de cemento disponen de filtros

que admiten su conservacion.

4. Humos:

Se prohibira quemar materiales en la obra, por lo cual solo puede producirse

humo, por escapes de maquinas y vehiculos.
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5. Ruidos:

Se cuidara que las maquinas de la obra productoras de ruido, como pueden ser
compresores, grupos electrégenos, tractores, etc., mantengan sus carcasas

atenuadoras en su posicion, y se evitara en todo lo posible su trabajo nocturno.

6. Basuras:

La experiencia indica que no es suficiente disponer un contenedor (tipo bidon
con tape), junto al comedor de obra. Para mantener limpia la obra sera
necesario colocar algunos mas para aquellos tajos de larga duracién y donde

es frecuente encontrar personas que prefieran comer al aire libre.

2.1.7. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran en lo relativo a elementos,
dimensiones y caracteristicas a lo especificado en los Articulos 39, 40, 41 y 42 de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene.

En funcién del personal se dispondra de las siguientes instalaciones:

e El vestuario dispondra de taquillas individuales con llave, asientos,

iluminacion y calefaccién.

e Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha con agua fria y
caliente por cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 25 trabajadores,

disponiendo de espejos y calefaccion.

o El comedor dispondra de mesas, asientos, pila lavavajillas, calienta comidas,

calefaccién y recipiente para desperdicios.

e Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se
responsabilizara a una persona, la cual podra alternar este trabajo con otros
propios de la obra.

2.1.8. SERVICIOS DE PREVENCION
2.1.8.1. SERVICIO TECNICO

2.1.8.1.1. TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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La obra debera contar con un Técnico de Seguridad y Salud, en régimen compartido,
cuya mision sera la prevencion de riesgos que puedan presentarse durante la ejecucién
de los trabajos y asesorar al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a adoptar.
Asimismo, investigara las causas de los accidentes ocurridos para modificar los

condicionantes que los produjeron para evitar su repeticion.
Las funciones a realizar por el Técnico de Seguridad son:

e Seguir las instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud

durante la ejecucion de la obra.

¢ Informar puntualmente del sistema de prevencion desarrollado al Coordinador

en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

e Controlar y dirigir, siguiendo las instrucciones del Plan que origine este
Estudio de Seguridad y Salud, el montaje, mantenimiento y retirada de las

protecciones colectivas.
e Dirigir y coordinar la Cuadrilla de Seguridad y Salud.

e Controlar las existencias y consumos de la prevencion y proteccidén decidida
en el Plan de Seguridad y Salud aprobado y entregar a los trabajadores y

visitas los equipos de proteccion individual.

e Realizar las mediciones de las certificaciones de Seguridad y Salud, para la
Jefatura de Obra.

2.1.8.1.2. VIGILANTE DE SEGURIDAD Y SALUD

Se nombrara Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza
General de Seguridad y Salud en el Trabajo, a quien se asignaran las funciones
recogidas en el articulo 9° de la O.G.S.H.T. y de entre las cuales se extractan las

siguientes:

1. Promover el interés y cooperacién de los trabajadores en orden a la Seguridad.

2. Comunicar por conducto jerarquico las situaciones de peligro que puedan producirse
en cualquiera de los puestos de trabajo, proponiendo las medidas que a su juicio

deban adoptarse.
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3. Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones,
maquinas, herramientas, etc., y procesos laborales en la empresa, comunicando al
Jefe de Obra la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida o salud de los
trabajadores con objeto de que sean puestas en practica las oportunas medidas de

prevencion.

4. Prestar los primeros auxilios a los accidentados y proveer cuanto fuera necesario
para que reciban la inmediata asistencia sanitaria que el estado o situacion de los

mismos pudiera requerir.

5. Por cada "Empresa Subcontratada" con mas de cinco trabajadores, se designara
asimismo un Vigilante de Seguridad, que sera el representante-vocal en el Comité

de Seguridad y Salud de la obra.

2.1.8.1.3. CUADRILLA DE SEGURIDAD Y SALUD

Estara formada por un oficial y dos peones. El Contratista adjudicatario queda obligado
a la formacién de estas personas en las normas de Seguridad que se incluyen dentro
del Plan que origine este Estudio de Seguridad y Salud, para garantizar, dentro de lo

posible, que realicen su trabajo sin accidentes.

2.1.8.1.4. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se dispone en la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales, se
constituira el Comité de Seguridad y Salud, como 6rgano paritario y colegiado de
participacién destinado a la consulta regular y periédica de las actuaciones de la
empresa en materia de prevencién de riesgos. La composicién y funciones de este

comité se comentan en dicha Ley.

En cualquier caso sera preciso que el Contratista cuente con un Técnico de Seguridad,
cuyo nombre quedara inscrito en el libro de Direccion de Obra. Dicho Técnico de
Seguridad tomara las medidas didacticas oportunas para que el personal conozca las

normas de seguridad y prevencién minimas.
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2.1.9. SERVICIOS MEDICOS

La empresa constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o
mancomunado, para el reconocimiento médico de entrada, asistencia a los

accidentados y en todos aquellos casos que sea necesario.

La empresa constructora instalara en una caseta de obra un botiquin que se revisara
semanalmente y del cual se repondra inmediatamente lo consumido. El contenido

minimo de cada botiquin sera:

- Agua Oxigenada.

- Alcohol de 96°.

- Tintura de Yodo.

- Mercurocromo o cristalmina.

- Amoniaco.

- Gasa estéril.

- Algodén hidréfilo.

- Vendas.

- Esparadrapo antialérgico.

- Antiespasmadicos y tonicos cardiacos de urgencia.
- Torniquetes antihemorragicos.

- Bolsas de goma para agua y hielo.

- Guantes esterilizados.

- Jeringuillas desechables.

- Agujas para inyectables desechables.
- Termometro clinico.

- Pinzas.

- Tijeras.

- Camillas.

2.1.10. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Todo el personal que trabaje en la obra recibira antes del inicio del trabajo la informacién
referente a los riesgos que entrafia su puesto de trabajo, informacién que se recogera

de la parte del Plan de Seguridad y Salud (que se elabore a partir del presente Estudio)
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que le atafie, y de la entrega de ésta firmara el correspondiente “recibi”, del cual se

facilitara copia al Coordinador.

Asimismo se realizaran cursos de formacion al personal impartidos por personal
acreditado. Se entregara la certificacion correspondiente al Coordinador de las

asistencias a estos cursos.

También recibiran normas especificas de su trabajo y normas de primeros auxilios,

ademas de la informacién referida a los teléfonos de urgencias y demas de interés.

Al inicio de cada tajo se entregara al responsable del mismo la parte correspondiente

del Plan de Seguridad y Salud que se elabore a partir del presente Estudio.

Todo personal subcontratado o trabajador autonomo debera acreditar documentalmente

la realizacion de esta formacién basica en el momento de su incorporacion a la obra.

Se colocaran en la obra carteles de propaganda referentes a seguridad en el trabajo.

2.1.11. NORMAS REFERENTES AL PERSONAL EN OBRA

Como directrices generales de seguridad y salud en la preparacién de cualquier
actividad:

¢ Planificar las actividades para no tener que improvisar.

e Planificar la organizacién de los tajos de manera que se minimicen las situaciones

de riesgo.
e Todo el personal debe conocer el Plan de Seguridad y Salud.

e Preparar con antelacién la herramienta adecuada para la realizacion de la obra 'y

comprobar que esta en correctas condiciones de uso.
e Adoptar las medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

e Comprobar que se dispone de los equipos de proteccion individual necesarios
para las actividades que se tendran que desarrollar, y que se encuentran en

correcto estado.

e Informarse sobre las posibles medidas de emergencia a adoptar, si se diera el

caso.
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Como directrices generales de seguridad y salud durante las actividades:

e Velar, segun sus posibilidades, mediante el cumplimiento del Plan de Seguridad y
Salud que se elabore, por su propia seguridad y salud, y por las de aquellas
personas a las que pueda afectar su actividad profesional a causa de sus actos y

omisiones.

e Cooperar con la propiedad (o en quien ésta pueda delegar) y con la empresa

Contratista para que pueda garantizar unas condiciones de trabajo seguras.

e  Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién necesarios y solicitarlos

Si no se tienen.

e Comunicar al jefe de trabajo si uno no se siente capacitado para la actividad que

le han encomendado. No manejar maquinas para las que no se esta autorizado.

o Estar atento continuamente a los riesgos de la actividad que se realiza y del

entorno.
o Evitar riesgos. No llevar a cabo acciones temerarias.
¢ Comunicar los riesgos que se prevean.

e No tomar farmacos u otras sustancias que produzcan estados alterados de

consciencia (somnolencia, euforia, etc...).
e Preguntar hasta que se hayan aclarado todas las dudas.
e Detener la actividad si hay riesgo grave e inminente y avisar al encargado.

o De producirse accidente, poner en marcha las medidas de emergencia y aplicar

los primeros auxilios.

En cada equipo o grupo de trabajo, el Contratista debera asegurar la presencia
constante de un encargado o capataz, responsable de la aplicacién de las presentes
normas y en general del contenido del Plan de Seguridad y Salud que les afecte. El
encargado o capataz debera estar provisto siempre de una copia de tales normas, asi
como de todas las autorizaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador en
Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de las obras. No se autoriza el
alejamiento del encargado o capataz, el cual debera hallarse en todo momento con el
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grupo de trabajo, a disposicién del Coordinador, Policia de Trafico o Guardia Civil, y de

los empleados de la Direccion de Obra.
2.1.12. TRATAMIENTO DE LOS ACCIDENTES

2.1.12.1. ESTADISTICAS DE LOS ACCIDENTES

Con la finalidad de efectuar el analisis comparativo y determinar la evoluciéon de los
posibles accidentes laborales, se definen, previamente, los siguientes conceptos, de
acuerdo con las normas oficiales vigentes; estos parametros deberan ser cuantificados

alo largo de la obra:

indice de Incidencia (I.1.): es el nimero anual de siniestros con baja que se producen en

el colectivo estudiado por cada cien trabajadores del mismo, es decir:

Numero de siniestros conbaja

L. x 10?

Numero de trabajador es

indice de Frecuencias (I.F.): es el nimero de accidentes anuales con baja por millén de

horas trabajadas en el colectivo, o sea:

| E = NUmer o deaccidentesconbaja « 10°

NUmero dehorastrabajadas

indice de Gravedad (I.G.): es el nimero anual de jornadas perdidas por accidente por

cada mil horas trabajadas en el sector, por tanto:

Numero de jornadas perdidas + Baremo

1.G.= x 10°

Numero de horas trabajadas
La Duracion Media de Incapacidad (D.M.l.) es el niumero de jornadas perdidas

anualmente por accidentes con baja dividido por el numero de accidentes con baja, es
decir:

DM.I. = N° de jornadas perdidas por acidente

N°de accidentesconbaja
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2.1.13. ACCIONES A SEGUIR ANTE CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El accidente laboral significa un fracaso de la prevencién de riesgos por multitud de

causas, entre las que destacan las de dificil o nulo control. Por esto, es posible que pese

a todo el esfuerzo desarrollado e intencién preventiva, se produzca algun fracaso.

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su "Plan de Seguridad

y Salud" los siguientes principios de socorro:

1.

El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar

el agravamiento o progresion de las lesiones.

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 atenciéon primaria en la

obra.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y

ambulancia;

El Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y
Salud" que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o
contratada con la que cuenta, para garantizar la atenciéon correcta a los

accidentados y su mas comoda y segura evacuacion de esta obra.

El Contratista adjudicatario queda obligado a instalar una serie de rétulos con
caracteres visibles a 2 m., de distancia, en el que suministre a los trabajadores
y resto de personas participantes en la obra, la informacién necesaria para

conocer el centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, etc.

El Contratista adjudicatario queda obligado a incluir en su Plan de Seguridad
y Salud, un itinerario recomendado para evacuar accidentados, con el fin de
evitar errores en situaciones limite que agraven las posibles lesiones del

accidentado.

2.1.14. COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El Contratista adjudicatario queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones

que se recogen mas adelante, y que se consideran acciones clave para un mejor analisis
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de la prevencién decidida y su eficacia. Ademas el Contratista adjudicatario incluira, en
su Plan de Seguridad y Salud, la siguiente obligacién de comunicacién inmediata de los

accidentes laborales:
Accidentes de tipo leve y grave:

- Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud
- Ala Direccion Facultativa de la obra.
- Ala Autoridad Laboral

Accidentes mortales:

- Al juzgado de guardia.
- Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud.
- Ala Direccién Facultativa de la obra.

- Ala Autoridad Laboral.

2.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LAS PARTES

El empresario debera adoptar las medidas necesarias y proporcionar a sus trabajadores
equipos de proteccion individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar
por el uso efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados,
sean necesarios. Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas, se recogen en
el Articulo 11 del Real Decreto 1627/1997.

Los derechos de los trabajadores vienen reflejados en los Arts. 14 y 17, en el Capitulo
lll de la Ley 31/1995 de prevencion de Riesgos Laborales y su modificacién por la Ley
54/2003 de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales. Las
obligaciones de los trabajadores se recogen también en el Articulo 12 del Real Decreto
1627/1997. Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud.

Las funciones que el Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obra debera desarrollar se establecen en el Articulo 9 del Real Decreto 1627/1997,

de entre las que cabe destacar:
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e Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y de

seguridad.
e Coordinar las actividades de la obra.
e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista.
e Organizar la coordinacion de actividades empresariales.

La Direccién Facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacién
de Coordinador. Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccidn facultativa
y del promotor no eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y a los

subcontratistas.

2.2.1. LIBRO DE INCIDENCIAS

Lo suministrara a la obra la Propiedad o el Colegio Oficial que vise el Estudio de

Seguridad y Salud, tal y como se recoge en el Real Decreto 1627/1997.

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de obra esta
legalmente obligado a tenerlo a disposicion de: la Direcciéon Facultativa de la obra,
Encargado de Seguridad, Comité de Seguridad y Salud, Inspeccidon de Trabajo,
Técnicos y Organismos de prevencion de riesgos laborales de las Comunidades

Auténomas y contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

Una vez efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en Materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra esta obligado a remitir, en el plazo
de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en la que se realiza la obra. De la misma forma, se deberan notificar las
anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores

de éste.

2.2.2. SEGUROS

Sera preceptivo en la obra que los técnicos responsables dispongan de cobertura en
materia de Responsabilidad Civil Profesional; asimismo el Contratista debe disponer de
cobertura de Responsabilidad Civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo
el resto inherente a su actividad como Constructor por los dafios a terceras personas de

los que pueda resultar Responsabilidad Civil extracontractual a su cargo, por hechos
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nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a las personas de las que debe
responder. Se entiende que esta Responsabilidad Civil debe quedar ampliada al campo

de la Responsabilidad Civil Patronal.

2.2.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este

Estudio a sus medios y métodos de ejecucién.

Se adjuntaran las Normas Generales de Obligado Cumplimiento para todo personal de
contrata dentro del recinto, comprometiéndose la contrata a cumplirlas y hacerlas
cumplir a todo su personal, asi como al personal de los posibles gremios 0 empresas
subcontratados por ella; la contrata debera informar a todo su personal de estas Normas
y del presente pliego de condiciones, disponiendo en las oficinas de obra de una copia

de estos documentos.

Antes de comenzar las obras, la contrata comunicara por escrito a la Direccién
Facultativa el nombre del maximo responsable entre el personal que esté habitualmente
en obra, quien tendra en su poder una copia del Plan de Seguridad y Salud que se

elabore.

En el Plan de Seguridad que se presente a la aprobacién de la Direccion Facultativa de
la obra, debe incluirse especificamente un Plan de emergencia, compuesto por un folio
donde se especifiquen las actuaciones que se deben realizar en caso de un accidente

o incendio.

Cuando ocurra algun accidente que precise asistencia facultativa, aunque sea leve, y la
asistencia médica se reduzca a una primera cura, el Jefe de obra de la contrata principal
realizara una investigacion del mismo y, ademas de los tramites oficialmente
establecidos, pasara un informe a la Direccion facultativa de la obra. Este informe se
pasara a la Direccién Facultativa, como muy tarde, dentro del siguiente dia del
accidente. La Direccion facultativa de la obra podra aprobar el informe o exigir la

adopcion de medidas complementarias no indicadas en el informe.

Para cualquier modificacion del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar,
sera preciso recabar previamente la aprobacién de la Direccion Facultativa.
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La contrata enviara a la Direccion facultativa mensualmente fotocopia de los abonos de

la Seguridad Social y antes de comenzar el trabajo, debera presentar:

e Relacién sencilla de trabajadores, que incluyan: nombre y dos apellidos, oficio,
categoria, domicilio de los interesados, numero de la Seguridad Social y
nuamero del D.N.I.

e Alta individual en la Seguridad Social, documento A2, para quienes aun no

figuren en el ultimo TC2 cotizado y abonado.

¢ Relacién nominal y mensual de cotizacion en seguros sociales, documento
TC2, ultimo abono, con los nombres de los trabajadores que hayan de prestar

servicios activos.

El Jefe de obra suministrara las normas especificas de trabajo a cada operario de los

distintos gremios, asegurandose de su comprension y entendimiento.

Todo personal de nuevo ingreso en la contrata (aunque sea eventual) debe pasar el
reconocimiento médico obligatorio antes de iniciar su trabajo; todo el personal se

sometera a los reconocimientos médicos periédicos.
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3.

3.1.

PRESUPUESTO ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE

PROTECCIONES INDIVIDUALES

CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES

POS. | CANT. |uD. |

1.01
1.02
1.03
1.04
1.06
1.06
1.07
1.08
1.09
1.10
1.1
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22
1.23
1.24
1.25
1.26

1.27
1.28
1.29

1.30
1.31
1.32

10
10
10
10
10
2
2
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
2

NNNNDNDN

N N

N

Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.
Ud.

Ud.
Ud.
Ud.

Ud.
Ud.
Ud.

CONCEPTO P.UNIT. TOTAL

Casco de seguridad homologado 3,49 € 34,95 €
Gafa antipolvo y anti-impactos 2,62 € 26,23 €]
Mascarilla antipolvo 4,89 € 48,90 €]
Filtro para mascarilla antipolvo 1,13 € 11,34 €
Protector auditivo 5,94 € 59,43 €
Cinturén antivibratorio 22,76 € 45,52 €
Cinturén de banda ancha de cuero 10,48 € 20,97 €
Cinturén con bolsa portaherramientas 525 € 52,45 €
Mono o buzo de trabajo 8,74 € 87,40 €
Impermeable 6,99 € 69,89 €]
Guantes dieléctricos 12,23 € 122,35 €
Guantes de goma finos 0,87 € 8,72 €
Guantes de cuero 1,22 € 12,21 €]
Botas impermeables al agua y a la humedad 6,99 € 69,89 €
Botas de seguridad de lona 9,79 € 97,86 €
Botas de seguridad de cuero 11,18 € 111,82 €
Botas dieléctricas 13,98 € 139,79 €
Chaleco reflectante 8,74 € 87,40 €
Mufiequera 1,40 € 13,96 €]
Casco para AT homologado 1,37 € 2,73 €
Pértiga para AT 41,82 € 83,64 €
Banqueta aislante de maniobra exterior AT 50,21 € 100,42 €
Cinturén de seguridad para caidas homol. 65,42 € 130,83 €
Aparato de freno de paracaidas, homolog. 35,75 € 71,50 €
Cubierta de poliamida para freno de parac. 3,05 € 6,11 €
Amarre regulable(1.10-1.80m), argolla revestida de P.V.C., 8,68 € 17,36 €
homologado
Dispositivo anticaida 46,71 € 93,42 €
Pantalla de seguridad para soldador, con fijaciéon en cabeza 2,10 € 4,20 €]
Pantalla facial de seguridad contra arco eléctrico, con fijacién en 2,10 € 4,20 €
casco
Pantalla facial contra riesgo de proyecciones o salpicaduras 1,57 € 3,14 €
Mandil de cuero para soldador 2,62 € 5,25 €|
Par de polainas para soldador 1,75 € 3,50 €]

TOTAL CAPITULO 1.647,38 €
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3.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS

POS. UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL

2.01 4 Ud. |Cartel indicativo de riesgo con soporte metélico, incluida la 14,04 € 56,17 €
colocacién

2.02] 1000 |M [Cordon de balizamiento reflectante, incluidos soportes, colocacién 0,26 € 261,67 €
y desmontaje

2.03] 1200 |M |[Cinta plastica de balizamiento en colores blanco y rojo 0,03 € 41,87 €

2.04] 15 |Ud. |Valla auténoma metélica de contencién peatones 5,94 € 89,14 €

2.05 15 Ud. |Jalén de senalizacion, incluida la colocacion 0,52 € 7,85 €|

2.06] 80 H |Camion de riego, incluido el conductor 8,93 € 714,53 €

2.07 2 H [Mano de obra de sefializacion 3,79€ 7,57 €

2.08 2 H |Mano de obra de brigada de seguridad empleada en mantenimiento 6,99 € 13,98 €]
y reposicién de protecciones

2.09 1 Ud. |Teléfono movil disponible en obra, incluida conexién y utilizacién 209,34 € 209,34 €

2.10 4 Ud. |Extintor de polvo polivalente, incluido el soporte 36,43 € 145,72 €

2.1 1 Ud. |Aparato de doble comunicacién para organizar el trafico 193,43 € 193,43 €

2.12 2 Ud. |Instalacion de puesta a tierra, compuesta por cable de cobre, 19,90 € 39,80 €
electrodo conectado a tierra en masas metalicas, etc.

2.13 3 Ud. [Interruptor diferencial de media sensibilidad (300mA) 12,33 € 37,00 €

2.14 3 Ud. [Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30mA) 14,73 € 44,19 €

2.15] 20 |Ud. |Tapa provisional para pozos, arquetas mediante tablones de 13,98 € 279,58 €|
madera

2.16 8 Ud. |Sefial de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con 98,54 € 788,36 €|
soporte metélico de acero galvanizado

2.17 8 Ud. |Sefal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con 41,99 € 335,91 €]
tripode tubular

2.18 4 Ud. |Sefial de seguridad manual a dos caras: Stop/Direccién 11,01 € 44,03 €]
obligatoria, tipo paleta

2.19] 500 |Ud. |Malla de polietileno alta densidad con tratamiento antiultravioleta, 0,37 € 183,17 €
color naranja de 1,26 m de altura, incluido colocacién y

2.20] 25 |Ud. |Pasarela para paso sobre zanjas 6,29 € 157,29 €

2.21 8 Ud. |Conos y balizas luminosas para sefalizacion de desvios y cortes 13,63 € 109,04 €
provisionales de trafico en caminos de accesos a la obra 'y
caminos propios de la obra

TOTAL CAPITULO 3.759,64 €
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3.3. PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS

CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS

POS. UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
3.01 2 Ud. [Botiquin de urgencia para obra instalado 41,94 € 83,87 €
3.02 10 Ud. |Reposicion de material de botiquin de obra 14,76 € 147,64 €
3.03 10 Ud. |Reconocimiento médico obligatorio 25,09 € 250,91 €
TOTAL CAPITULO 482,43 €
3.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
POS. uD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
4.01 5 Ud. |Mes de alquiler de caseta de senvicios higiénicos con fosa séptica 80,38 € 401,90 €
y limpieza periddica
4.02 5 Ud. |Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 69,89 € 349,47 €
6x2.35m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado
4.03 5 Ud. |Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 69,89 € 349,47 €
6x2.35m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado
4.04 5 Ud. |Mes de alquiler de caseta prefabricada para uso de obra de 69,89 € 349,47 €
6x2.35m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado
4.04 5 Ud. [Acometida provisional de electricidad a caseta de obra 14,73 € 73,67 €
4.05 2 Ud. |Acometida provisional de saneamiento a caseta de obra 20,63 € 41,26 €
4.06 2 Ud. |Acometida provisional de fontaneria a caseta de obra 17,57 € 35,13 €
4.07 1 Ud. |Calienta comidas para 50 senvicios 23,00 € 23,00 €
4.08 3 Ud. |Deposito de basuras de 800l 3,23 € 9,68 €
4.09 2 Ud. |Pileta corrida construida en obra y dotada de tres grifos 14,76 € 29,53 €
410 15 |H [Equipo de limpieza y conservacién de las instalaciones 12,30 € 184,48 €
4.11] 10 [Ud. |Taquilla metalica individual con llave 10,48 € 104,84 €
4.12 1 Ud. |Transporte de caseta prefabricada a obra, hasta una distancia de 465,78 € 465,78 €
100 Km. Incluso descarga y posterior recogida
4.13 2 Ud. |Espejo para vestuarios y aseos, colocado 6,99 € 13,98 €]
4.14] 10 |Ud. |Percha para aseos o duchas en aseos en obra 1,05 € 10,47 €]
4.15 2 Ud. |Banco de polipropileno para cinco personas con soportes 10,86 € 21,72 €
metalicos
4.16 1 Ud. |Mesa metadlica para comedor, capacidad para diez personas, 11,74 € 11,74 €
colocada
TOTAL CAPITULO 2.475,61 €
3.5. FORMACION Y REUNIONES
CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES
POS. | UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
5.01 10 H Formacién de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una 6,37 € 63,73 €
hora a la semana realizado por encargo
5.02 1 H [Comité de seguridad 13,60 € 13,60 €
5.03] 12 [H |Costo mensual de conservacion de instalaciones provisionales de 6,38 € 76,55 €
obra
TOTAL CAPITULO 153,88 €
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3.6. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

N° |CAPITULO PRECIO
1 | Protecciones Individuales 1.647,38 €
2 |Protecciones Colectivas 3.759,64 €
3 |Prevencion y Primeros Auxilios 482,43 €
4 |Instalaciones de Higiene y Bienestar 2.47561€
5 |Formacion y reuniones 153,88 €
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 8.518,94 €

Asciende el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud de este proyecto a OCHO
MIL QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
(8.518,94€).

Murcia, marzo de 2023
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

Ingeniero Industrial
COIIRM. Colegiado n°® 1.074
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L
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4, PLANOS

Un plano de seguridad es la representaciéon grafica de la prevencion descrita en la
memoria de seguridad y salud y en coordinacion con el pliego de condiciones
particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar pistas
al contratista sobre como representar coherentemente la prevencién. No permiten la

medicion ni el presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicién.

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS
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Profundidad de la zanja superior a 1,5 metros.
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INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

Pagina 68 de 79




PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENC

A

T.M. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
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ORDEN Y LIMPIEZA
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MAQUINARIA DE OBRA

Permanecer fuera del radio de accion de la

magquinaria de obra
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ELEMENTOS DE IZADO

Esfuerzos soportados por asiento del gancho con pestillo de seguridad
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ESCALERAS
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ANDAMIOS
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1. OBJETO

El presente Estudio de Gestion de Residuos tiene como objeto establecer las
directrices generales para la gestion de los residuos de construccion y demolicidén
generados en la obra a la que se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de construccion y

demolicién.
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2. ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en
el presente Proyecto, y aplica la obligacion de su cumplimiento a todas las personas

de las distintas organizaciones que intervengan en la ejecucién de los mismos.
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3. NORMATIVA'Y RECOMENDACIONES APLICADAS

Para la realizacién del presente estudio de gestion de residuos se ha tenido en cuenta

la normativa que a continuacion se relaciona con caracter enunciativo, pero no

limitativo.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestién de los residuos de construccion y demolicién, publicado en BOE
numero 38, de 13 de febrero de 2008.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto, publicado en BOE numero 86, de 11 de abril
de 2006.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminaciéon de residuos y la lista europea de residuos,
publicada en BOE numero 43 de 19 de febrero de 2002.

Correccién de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que
se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos vy lista
europea de residuos, publicada en BOE numero 61 de 12 de marzo de 2002.
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucién de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos,
publicada en BOE numero 192, de 30 de julio de 1988.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, publicado en BOE numero 160 de 5 de
julio de 1997.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacién de diversos
reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacién 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 modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y
su ejercicio, publicada en BOE numero 75, de 27 de marzo de 2010.
Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio

Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que
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se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) para el periodo
2008-2015, publicado en BOE numero 49 de 26 de febrero de 2009.

= Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, publicada en
BOE numero 181 de 29 de julio de 2011.
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4. ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS

Se analizan a continuacioén los residuos que se prevé generar durante las actividades
de ejecucion previstas.

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero,
por el que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la
lista europea de residuos), los residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras
denominados cédigos LER. A continuacién, se enumeran los residuos con su cédigo
LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

RESIDUOS DE LA PROSPECCION, EXTRACCION DE MINAS Y

01 CANTERAS Y TRATAMIENTOS FiSICOS Y QUIMICOS DE
MINERALES.
0101 Residuos de la extraccion de minerales.

010101 Residuos de la extraccion de minerales metalicos.

010102 Residuos de la extraccién de minerales no metalicos.

0103 Residuos de la transformacion fisica y quimica de minerales
metalicos.

01 03 04* Estériles que generan &cidos procedentes de la transformacion de
sulfuros.

01 03 05* | Otros estériles que contienen sustancias peligrosas.

Estériles distintos de los mencionados en los cédigos 01 03 04 y 01

0103 06
03 05.
0103 07* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de
la transformacion fisica y quimica de minerales metalicos.
0103 08 Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el
cédigo 01 03 07.
Lodos rojos de la produccion de alimina distintos de los
010309

mencionados en el cédigo 01 03 07.

010399 Residuos no especificados en otra categoria.

0104 Residuos de la transformaciéon fisica y quimica de minerales no
metalicos.

0104 07* |Residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la
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transformacién fisica y quimica de minerales no metalicos.

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados
en el cédigo 01 04 07.

0104 08

010409 Residuos de arena y arcillas.

Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el

010410
cbdigo 01 04 07.
0104 11 Residuos de la transformacion de potasa y sal gema distintos de los
mencionados en el cédigo 01 04 07.
Estériles y otros residuos del lavado y limpieza de minerales
010412

distintos de los mencionados en el codigo 01 04 07 y 01 04 11.

Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los mencionados
010413 en el codigo 01 04 07.
01 04 99 Residuos no especificados en otra categoria.

0105 Lodos y otros residuos de perforaciones.

010504 Lodos y residuos de perforaciones que contienen agua dulce.

01 05 05* |Lodos y residuos de perforaciones que contienen hidrocarburos.

Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen sustancias

01 05 06*
peligrosas

0105 07 Lodos y residuos de perforaciones que contienen sales de bario
distintos de los mencionados en los cddigos 01 05 05y 01 05 06.

01 05 08 Lodos y residuos de perforaciones que contienen cloruros distintos

de los mencionados en los cédigos 01 05 05y 01 05 06.

010599 Residuos no especificados en otra categoria.

RESIDUOS DE LA AGRICULTURA, HORTICULTURA,

2 ACUICULTURA, SILVICULTURA, CAZA Y PESCA

02 01 07 Residuos de la silvicultura X
RESIDUOS DE ENVASES, ABSORBENTES, TRAPOS DE

15 LIMPIEZA, MATERIALES DE FILTRACION Y ROPAS DE
PROTECCION NO ESPECIFICADOS EN OTRA CATEGORIA

1501 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva
municipal).

1501 01 Envases de papel y carton. X

1501 02 Envases de plastico. X

150103 Envases de madera.
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150104 Envases metalicos.

150105 Envases compuestos.

1501 06 Envases mezclados.

1501 07 Envases de vidrio.

150109 Envases textiles.

15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan N
contaminados por ellas.

1501 11* Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que X
contienen una matriz porosa sélida peligrosa (aerosoles).

15 0 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas
protectoras.

Absorbentes, materiales de filtraciéon (incluidos los filtros de aceite
1502 02* |no especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas| X

protectoras contaminados por sustancias peligrosas.

Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas

1502 03
protectoras distintos de los especificados en el codigo 15 02 02.
17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)
17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
17 01 01 Hormigoén X
17 01 02 Ladrillos X

170103 Tejas y materiales ceramicos

17 01 06 Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y
materiales ceramicos que contienen sustancias peligrosas

Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos,
distintas de las especificadas en el cddigo 17 01 06 (3). Para el
ambito de esta lista, son metales de transicion: escandio, vanadio,
17 01 07 manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio, tungsteno, titanio,
cromo, hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos
metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados

como sustancias peligrosas.

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera X

17 02 02 Vidrio
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17 02 03 Plastico

17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o
estan contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos
alquitranados

17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17
03 01

17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, latéon

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09* | Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras
sustancias peligrosas

17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10

1705 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y
lodos de drenaje)

17 05 03* | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

17 05 05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05
05

17 05 07* | Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05
07

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que
contienen amianto

17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto
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17 06 03 Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen,
sustancias peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los
codigos 17 06 01y 17 06 03

17 06 05 Materiales de construccion que contienen amianto

17 08 Materiales de construccion a base de yeso

17 08 01* Materiales de construccién a base de yeso contaminados con
sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccion a base de yeso distintos de los
especificados en el cddigo 17 08 01

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion

17 09 01* | Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio
Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB (por

17 09 02 ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a
base de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que
contienen PCB, condensadores que contienen PCB)

17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos
mezclados) que contienen sustancias peligrosas

17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los
especificados en los codigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03

2002 Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de
cementerios)

2002 01 Residuos biodegradables

2002 02 Tierra y piedras

2002 03 Otros residuos no biodegradables

2003 Otros residuos municipales

20 03 01 Mezcla de residuos municipales.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVQO”

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en
toneladas y metros cubicos se realizara en funcién de las categorias de la tabla

anterior, por tipologias y por fases de la obra.
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5. MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A
GENERAR.

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese
orden, su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento
adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion. Se
van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

1) Adquisicion de materiales.

2) Comienzo de la obra.

3) Puesta en obra.

4) Almacenamiento en obra.
A continuacién, se describen cada una de estas medidas:

1) Medidas de minimizacién en la adquisicién de materiales.

— La adquisiciébn de materiales se realizard ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la
aparicion de excedentes de material al final de la obra.

— Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la
cantidad y volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el
suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible,
renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

— Se primara la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de las
mismas prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

— El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la
fase de la obra correspondiente.

— Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de
este modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara

que se estropeen y se conviertan en residuos.
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2) Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras.

Se realizara una planificacion previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar la
reutilizacion de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del
terreno.

El personal tendra una formaciéon adecuada respecto al modo de identificar,

reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3) Medidas de minimizacién en la puesta en obra.

En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las
dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en
los planos constructivos.

En el caso de que existan sobrantes de hormigén se utilizaran en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza,
bases, rellenos, etc.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes
de su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan
mayor cantidad de residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al
proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon,
arena, etc) ajustando previamente lo maximo posible los voliumenes de
materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén

deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
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posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. Para
reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originara mas
demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se
abriran los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus
embalajes.

Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcion preferible es la
recogida por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha
de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y

después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

4) Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra:

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacién en residuo.

Se ubicara un espacio como zona de corte para evitar dispersién de
residuos y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos,
bloques de cemento, etc.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se
mantendran sefializadas correctamente.

Se realizara una clasificacién correcta de los residuos segun se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y

gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestion de los

residuos de la obra, se le comunicara al director de obra para su conocimiento y

aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.
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6. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS.

A continuacién, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden

generar en este tipo de obra, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de

cada uno de ellos:

Cdédigo LER Residuo Tratamiento Destino
02 01 07 Residuos de la silvicultura Utilizacion en
o emplazamientos
Valorizacién/ vertedero cercanos/ traslado  a
vertedero
1501 01 Envases de papel y carton Recogida mediante | Planta de reciclaje
sistema integrado de
gestion (SIG)
1501 02 Envases de plastico. Recogida mediante | Planta de reciclaje
sistema integrado de
gestion (SIG)
150110 Envases vacios de metal o . . Gestor autorizado
A~ s Segun gestor autorizado
plastico contaminados.
1501 11 Aerosoles. Segun gestor autorizado | Gestor autorizado
1502 02 Absorbentes contaminados. Gestor autorizado
Principalmente seran trapos de | Segun gestor autorizado
limpieza contaminados
17 01 01 Hormigén . Plantas de reciclaje
Reciclado/ vertedero RCD/ vertedero RCD
17 01 02 Ladrillos . Plantas de reciclaje
Reciclado/ vertedero RCD/ vertedero RCD
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las | .. . Restauracion/ vertedero
especificadas en el cédigo 17 Slsn ecifico tratamiento
0503 P '
17 04 05 Metales: hierro y acero. Reciclaje o recuperacion
Valorizacién de metales y de
compuestos metalicos.
17 09 04 Residuos mezclados de Plantas de reciclaje
construccion / demolicion que Reci RCD/ vertedero RCD
. eciclado/ vertedero
no contenga sustancias
peligrosas.
17 02 01 Madera Planta de reciclaje/
Reciclado/ valorizacién Planta de valorizacién
energética.
17 02 03 Plastico . o Plantas de reciclaje
Reciclado/ valorizacién RCD/ vertedero RCD
17 04 11 Cables que no contienen Reciclaje o recuperacion
hidrocarburos, alquitran de hulla | Valorizacion de metales y de
u otras sustancias peligrosas. compuestos metalicos.
200301 Mezcla de residuos municipales. | Valorizacion/ Planta de tratamiento/

eliminacién

vertedero
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Cada residuo, sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el
lugar destinado a tal fin, segun se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos
0 sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente
designada.

También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos
valorizables como metales 0 maderas para facilitar su posterior gestién.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras, tendran que
estar identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos
contenedores, tendran que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su
razén social y su cédigo de identificacion fiscal, ademas del numero de inscripcion en
el registro de transportistas de residuos. El responsable de la obra adoptara medidas
para evitar que se depositen residuos ajenos a la propia obra.

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para
ello, se ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso
para el uso de contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una
empresa autorizada por el ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados segun marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes
cerrados y sefalizados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la
normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se almacenaran en envases
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo,
cédigo LER, nombre y direccién del productor y pictograma de peligro. Seran
gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de

los transportistas y de los vertederos.
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7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccion y

demolicion deberan separarse en las siguientes 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:

— Hormigén: 80t
— Ladrillos, tejas, ceramicos: 40t
— Metal: 2t
— Madera: 1t
— Vidrio: 1t
— Plastico: 05t
— Papel y cartén: 0,5t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los

residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar

dicha separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separaciéon de

fracciones a un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de

construccion y demoliciéon externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera

obtener del gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha

cumplido, en su nombre, con esta obligacién.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccion, dichos residuos se

pueden almacenar conjuntamente, pero siempre de forma sefalizada y dentro de los

espacios preparados para ello.
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8. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.
Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que
se produciran, organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de
los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucién de los
trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccién,
reutilizacion y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como
del emplazamiento, todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo
residuos de demoliciéon de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento
del terreno.

Tipo Il Tierras y pétreos de la excavacion.

Tipo Il Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la

obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacioén).

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra.
Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Esta tipologia se ha establecido para este proyecto concreto, pudiendo variar para
otros proyectos y emplazamientos.

A continuacién, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han
establecido.

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del
terreno.

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las areas de
actuacion.

La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad a un porte herbaceo.

Es posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época
no sea la adecuada para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que

deba ser retirada a vertedero.
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Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacion.

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los
excedentes de excavacidon de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi,
se trata de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, por lo
que no hara falta realizar movimiento de tierras para la explanacion.

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones de 0,850 m de
profundidad y 0,40 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la
profundidad adecuada para a continuacion rellenar la misma con el material
procedente de la misma excavacion.

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién
de parte de las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y de centros de
transformacion. Se aprovecharan al maximo estas tierras de excavacién en la creacién
de terraplenes y de caminos cuando sea requerido.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

Tipo Ill. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion).

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las
actividades propias del sector de la construccién relativos a la obra civil, tales como
gravas, arenas, restos de hormigones y bloques de hormigén, ladrillos, y mezclas de
los mismos, entre otros.

La solucion seleccionada para la instalacion de los postes que sustentaran tanto la
estructura como los paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se
generara una menor cantidad de residuo de hormigon.

Las centrales de potencia se instalaran sobre una losa de hormigén. En su disefio en
forma de bancada tendra en cuenta una leve pendiente para evacuacién de aguas.
Esta losa tendra un espesor de 0,30 metros, extendida sobre hormigdn de limpieza.
Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo
no peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el

contratista y reutilizados en otra obra.
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Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.
Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales
como son la madera, metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que
son enviados a vertedero o planta de tratamiento, pero inertes. Se incluyen también
los restos de asfaltado de viales.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para
encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como
residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros.

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente

peligrosos.

A continuacion, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos que
se podrian generar:
Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del

terreno.

— 02 01 07 Residuos de la silvicultura.

Correspondiente al desbroce de la vegetacion presente en la zona de
actuacion.

El volumen aproximado que se podria generar es de (58.274 m? * 0,1 m)
5.827 m3.

Se estima, que la valoracién no se podra realizar en su totalidad y que la
tercera parte habra de ser retirada a un vertedero, por lo que el volumen que
son se podra valorizar sera de 1.942 m3.

Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de
0,02 t/m?3:

RCD VOLUMEN TOTAL=1.942 m3*x 1,3 = 2.525 m?
RCD PESO TOTAL =2.525 m®*x 0,02 t/m® = 51 t
Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

e RCD de naturaleza pétrea
— 17 .01 01 Hormigén y 17 01 02 Ladrillos.

Al no haber demoliciones no se esperan residuos de esta naturaleza.
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Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

— 17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos

Corresponde a las tierras sobrantes de las excavaciones:
» Zanjas para cableado: Volumen total 872 m?.
0 Canalizacién de red eléctrica y de tierras de la planta fotovoltaica:
0,85mx040mx714 m=243m?3
0 Canalizacién de seguridad y SSAA:
0,80mx0,4mx 1090 m =349 m?
0 Linea de evacuacion:
0,85mx04mx825m=281m3
El volumen de excavacion total es 872 m*, de los cuales, se reutiliza en la propia obra
un 90%, por lo cual como residuo se gestionaran 87 m3.
Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 1,8 t/m3:
RCD VOLUMEN TOTAL=87 m*x 1,3=113 m?
RCD PESO TOTAL =113 m3x 1,8t/m® =204t
RCD resultantes de la ejecucidn de la obra.

e RCD de naturaleza pétrea.
— 17 01 01 Hormigén

El hormigdén que se genera como residuo sera el sobrante de:

Hormigonado Centro de Transformacién: 38.5 x 0,3 = 12 m®

Hormigonado vallado: 1090 x 0.4 x 0,4/ 3 =58 m®
Para el hormigonado se utiliza un total de: 70 m®, de los cuales se estima que se
generara como residuo un 1%, es decir, 0,7 m®.
Siendo el esponjamiento del hormigdén de 1,75 veces el volumen y la densidad de 2,5
t/m3:

RCD VOLUMEN TOTAL=0,7m®*x1,75=12m?®
RCD PESO TOTAL=12m*x2,5t/m®=3,0t
— 1701 02 Ladrillos
En esta obra no sera necesario el uso de ladrillos.

e RCD de naturaleza no pétrea.
— 17 02 01 Madera
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Puede generarse por su presencia en palets de entrega de equipos, si bien
sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo
cual no genera ningun residuo.

17 02 02 Vidrio

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su
posterior revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.
17 02 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su
posterior revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.
17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metalico sera retirado por gestor
autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun
residuo.

17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su

posterior revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

Otros residuos:

15 01 01 Papel y carton.

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes
de materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado
para su posterior reciclaje, por lo cual no genera ningun residuo.

15 01 02 Plasticos.

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes
de materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado
para su posterior revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos,
por ello se va a considerar una partida alzada para la posible gestion de los

mismos, entre ellos:

o0 Absorbentes contaminados.

o Aerosoles vacios.

o Envases vacios de metal o Plastico contaminado.
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0 Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras

sustancias peligrosas.

o Otros.
Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno.
m3 t
02 01 07 | Residuos de la silvicultura. 2.525 51
Tierras y pétreos procedentes de demolicion.
m3 t
17 01 01 y/o 17 Hormigon y/o ladrillos. 0 0
0102
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion.
m3 t
17 05 04 | Tierras de excavacion. 113 204
Resultantes de la ejecucion de la obra.
RCD: Naturaleza pétrea m3 T
17 01 01 | Hormigon 1,22 3,05

Pagina 23 de 25



PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
T.M. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

9. PRESUPUESTO.

A continuacion, se muestra el precio unitario de gestién de residuos:

Tipos de almacenamiento de residuos,

. _ . Precio (€) Precio/ volumen
incluyendo alquiler, transporte, tasas y gestiéon

1sacade 1 m? 50 50 €/ m3

1 bidén de 1 m? 100 100 €/ m3

1 contenedor de media capacidad (8 m3) 120 15 €/ md

1 contenedor de alta capacidad (12 m3) 200 12,5€/ md

1 carga de camion de transporte de hasta 10 t 58 8 €/ md

Presupuesto parcial:

o Cantidad Cantidad . Pr_eC|_o . Precio
Descripcion Tipo unitario Unidades

) € Total (€)
Restos de silvicultura. 2.525 51 Camioén 58 6 348,00
Hormlgqp o ladrillo de 0 0 0 0 0,00
demolicién
Tierras de excavacion. 113 204 Camioén 58 21| 1.218,00
Hormigon , Contenedor 120,00

Residuos peligrosos.

Residuos peligrosos 1.900 €

Total 3.586 €

El presupuesto para la gestion de residuos del proyecto de la planta fotovoltaica

“Pradonuevo’, asciende a la cantidad de TRES MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS
EUROS (3.586 €).
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10. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en la memoria y documentos adjuntos, se considera suficientemente

descrita la gestion de los residuos objeto de este estudio.

Murcia, marzo de 2023
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

Ingeniero Industrial
COIIRM. Colegiado n°® 1.074
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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1. OBJETO

El objeto de este Documento es establecer los calculos necesarios que
justifican la eleccion de los elementos que componen las instalaciones

proyectadas.
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2. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION.

2.1. Dimensionado planta.

De la ficha de caracteristicas del médulo fotovoltaico seleccionado, se extraen

los parametros eléctricos:

Dado que el médulo seleccionado es bifacial, se han seleccionado los valores

correspondientes a una ganancia del 10%.

Lo primero sera comprobar que los string elegidos cumplen con la tensién

maxima de entrada al inversor:

Dentro del string, los médulos se conectan en serie, por lo que se suman sus

tensiones a circuito abierto:
V=nxV,, =32x%x4549 = 1.455,68 V

Aplicando la correccidn por temperatura respecto a la temperatura en
condiciones STC. De los datos climatolégicos del sitio de la instalacién, se
obtiene que la temperatura minima anual en la que el nivel de radiacién se

acerca a los 1.000 w/m? que se necesitan para alcanzar las condiciones
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estandar, es de 13°C. Realizando correccidon de la tensién Voc para esta

temperatura, se obtiene que:

Segun la ficha técnica del moédulo seleccionado: AVoc = -0,25%/°C

Resultara una tension corregida por string Voc (12°c) = 1.499,35 V (por debajo de
la maxima de disefio de 1500V).

2.2. Calculo de conductores.

Los calculos eléctricos han sido realizados cumpliendo los criterios de caida de
tensién y de maxima corriente segun el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (R.E.B.T.) y en especial segun las instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-
40.

Para los cables de MT se han cumplido los criterios del reglamento de lineas

de AT y sus fundamentos técnicos.

Los conductores deben soportar la maxima corriente. Ademas, se ha
dimensionado de forma que la caida de tensién en los conductores no sea
superior al 0,5% en los conductores de DC y el 1% en los conductores de AC

antes de las centrales de potencia.

La justificacidon de los calculos eléctricos para el dimensionado de los

conductores se realizara mediante el cumplimiento de los criterios:
- Por calentamiento.

- Por caida de tension.

2.2.1. Calentamiento.

Las formulas utilizadas para el calculo de los distintos valores son las

siguientes:

I =§ (c. continua)
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P :
I= (c.a. monofasico)
V-cosp
[ =———— (c.a. trifasico
NER S Cos @ ( )
donde:

I: intensidad circulante (A).

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

Se comprobara en la tabla | de la instruccion ITC-BT-19 del R.E.B.T. que la
intensidad maxima obtenida () no supera la establecida por el conductor de

seccion elegido (Imax).
2.2.2. Caida de tension.

Para el dimensionado por caida de tension, se comprobara que la caida de
tensién resultante utilizando la seccidén obtenida por calentamiento, no supere a

la maxima establecida.

Para realizar este calculo se utilizaran estas ecuaciones:

Circuito Trifasico: AU=+3T" L'(R'c@¢ + X'senp)
Circuito Monofasico: AU = 2'I'L'(R'cas ¢ + X'seng)
Corriente Continua: AU=2T'L'R

donde:

AU: Caida de tension en el conductor (V)

l: Intensidad circulante (A)
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Cos @ Factor de potencia
uU: Tensién en voltios (V)
R: Resistencia kilométrica del conductor (/km)
X: Reactancia kilométrica del conductor (€/km)
L: Longitud del circuito (km)

Los conductores quedan dimensionados cumpliendo los criterios de

calentamiento y caida de tension.
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2.2.3. Conductores de CC.

De acuerdo con la configuraciéon eléctrica y la disposicién de las series de
modulos respecto a los inversores, el cableado de string (cableado DC nivel 1)

tendra las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de las series de moédulos:

MODELO DE PANEL Prmax (W) lmp (A)  Voc(V) Coef. Temp. (Voo)  Imp (A) (+10%)  Vimp (V) (+10%)
RSM132-8-650BMDG 715 17.17 | 45.49 -0,25 %/ °C 18.89 45.49

N2 médulos V (V) I(A) Caidamax.V (%) p(Omh-mm2/m)

1455.68 | 18.89

Cableado DC:

El cableado DC comprende los conductores que configuran las series de
modulos y llegan a los inversores. Este tramo de conductor se disefia para una

caida de tension del 0,5%.

Los criterios de disefio que se han seguido son condiciones estandar y una

ganancia del 10% gracias a la bifacialidad del médulo.

La seccidon de los conductores de nivel 1 serda de 6 mm2. En caso de

conductores de longitud superior a 55 m, se utilizara una seccioén de 10 mm?2.

2.2.4. Conductores de CA.

El cableado AC de baja tension comprende el tramo situado entre los
inversores y los centros de transformacion. El conductor seleccionado para
este tramo es de aluminio tipo RZ1-K (AS) y la caida de tensibn maxima de

referencia es del 1%.

Los parametros de disefio empleados son los siguientes:

Voltaje (V) Potencia (kW) Caida max. V (%) p (Omh-mm2/m) Conductor
800 200 1 0,028 RZ1-K (AS)
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En la tabla siguiente se recogen las longitudes y secciones de los conductores

de cada uno de los inversores de la planta.

CT PVF ZARZALEJO

Inversor Longitud (m) Seccién (mm2) Pmax (kVA) | e(%)
S101 175 185 215 0,73
S102 150 150 215 0,77
S103 115 120 215 0,74
S104 80 95 215 0,65
SI1 05 40 50 215 0,61
S106 40 50 215 0,61
SI 07 75 70 215 0,82
SI1 08 105 95 215 0,85
S109 145 150 215 0,74
SI110 185 185 215 0,77
SI11 175 185 215 0,73
S112 110 120 215 0,70
S113 60 70 215 0,66
S1 14 50 50 215 0,77
SI'15 120 120 215 0,77
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2.3. Seleccion de protecciones.

2.3.1. Proteccion contra sobretensiones.

De acuerdo con la instruccion ITC-BT-22 y la norma UNE-HD 60364-4-43, todo
circuito debe estar protegido contra sobreintensidades que puedan presentarse
en el mismo, interrumpiendo automaticamente este circuito en el menor tiempo

posible.
Estas sobreintensidades pueden estar originadas por:

e Sobrecargas en los equipos alimentados o defectos en el aislamiento
de gran impedancia.

e Cortocircuitos.

Para la correcta proteccién de los circuitos ante estos eventos, la citada norma
UNE-HD 60364-4-43 establece unas reglas para la seleccion de los elementos

de proteccidén que se deberan instalar (interruptores automaticos y/o fusibles).

2.3.1.1. Proteccién contra sobrecargas

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que proteja una

canalizacion contra las sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones

siguientes:
1) IBsh=l;
2) 221451,
Donde:
Is: Intensidad utilizada en el circuito [A]
I2: Intensidad admisible de la canalizaciéon segun la norma UNE-HD

60364-5-52 [A]
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In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccion (o la de

regulacion en el caso de dispositivos regulables) [A]

l2: Intensidad efectiva de funcionamiento del dispositivo de

proteccion [A]

2.3.1.2. Proteccidon contra cortocircuitos

Tiene por objeto la interrupcion de toda corriente de cortocircuito antes de que
ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos

producidos en los conductores y en las conexiones.

El dispositivo que tiene asignada esta funcion debera cumplir con las siguientes

condiciones:

1) Su poder de corte debe ser como minimo igual a la corriente de
cortocircuito supuesta en el punto donde esta instalado. Se puede
admitir un poder de corte inferior si existe otro aparato protector aguas
arriba de caracteristicas tales que la operacién simultanea de ambos
elementos no deje pasar una energia superior a la soportable por

dichos elementos (coordinacién de protecciones).

2) El tiempo de corte no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar
la temperatura de los conductores el limite admisible, siendo éste como

maximo de 5 segundos.

Esta ultima condicibn se puede verificar si se cumplen las siguientes

condiciones:
a) Sitcable > 5's: toroteccion < 5 S
b) Si 0,1 s <tcable <5S: tproteccion < tcable <5 ' s
c) Si tcable < 0,1 s: k2S2cable > |2tproteccién

donde:
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tcable:

tproteccién .

duracién maxima del cortocircuito que puede admitir el cable

hasta alcanzar la temperatura maxima [s]

tiempo de actuacién de la proteccion cuando la recorre dicha

intensidad de cortocircuito [s].

factor que relaciona la intensidad maxima de cortocircuito con la
temperatura maxima admisible del conductor y la duracién
maxima que ese conductor puede soportar dicha intensidad de

cortocircuito. Se toman estos valores obtenidos de la norma:

115 A-s"2-mm para conductores de Cu y aislamiento PVC o Z1

135 A-s"?:mm2 para conductores de Cu y aislamiento XLPE o
EPR

74 A-s'2-mm- para conductores de Al y aislamiento PVC o Z1
87 A-s'2-mm para conductores de Al y aislamiento XLPE o EPR

seccién del conductor [mm?]

intensidad eficaz de cortocircuito [A]

2.3.2. Protecciones contra contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos esta asegurada mediante elementos

de corte automatico de la alimentacién que impidan la aparicion de una tensién

de contacto durante un tiempo tal que pueda ser peligrosa.

Esta funcion la realizan los interruptores automaticos y/o los dispositivos de

corriente diferencial-residual.

La seleccion de estos dispositivos se realiza atendiendo a las siguientes

condiciones:

¢ Intensidad nominal.

e Poder de corte de los dispositivos.
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e Tension de contacto limite convencional admisible (50 V en locales

secos y 24 V en locales humedos).

2.3.3. Distribucion de cuadros y protecciones.

Inversor solar:

El inversor solar cuenta con las protecciones siguientes:

» Seccionamiento en la entrada del dispositivo

= Protecciones contra conexiones inversas.

= Proteccién contra sobreintensidades en el lado de CA.

* Protecciones contra corrientes de fuga.

* Protecciones contra sobretensiones tipo Il en lado DC y AC
» Deteccién de fallo de aislamiento.

Centro de transformacion:

Cuadros generales de baja tension ubicados en el centro de transformacion.

El centro de transformacién cuenta con dos cuadros de baja tension, que se

componen cada uno de ellos de los siguientes elementos:

» 17 interruptores MCCB. Cada entrada de inversor cuenta con un médulo
MCCB capaz de proteger la instalacion frente a cortocircuito y
sobrecarga. En total, el cuadro cuenta con 16 posiciones de inversor con
interruptores de =250 A / 800 Vac / 3P:

= Interruptor automatico ACB (interruptor automatico de bastidor abierto).
Cada cuadro de baja tensiéon cuenta con un interruptor de 1,=2500 A /
800 Vac / 3P en cabecera. A cada uno de ellos se conectaran 14
disyuntores MCCB, como se observa en el diagrama anterior.

= Descargador de sobretensiones tipo | y Il. Aguas debajo de los
interruptores automaticos ACB, limp=12.5 kA, In== 20 kA, 3+1 U= 680 V
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3. CONDUCTORES MT.

Los conductores de media tensién se dividen en dos tramos. El primero unira el
centro de transformacion y el centro de proteccion y medida, y el segundo unira

el anterior con el centro de seccionamiento de la Compainia Distribuidora.

Para el calculo de las lineas de evacuacion, se han tenido en cuenta diferentes
criterios, como es la intensidad maxima admisible, la caida de tensién y la

intensidad de cortocircuito maxima admisible.

Las caracteristicas del conductor empleado facilitadas por el fabricante son:

Conductor Intensidad Intensidad Intensidad Resistencia del Reactancia
maxima O EV ) EYe X maxima de cc conductor a 20 inductiva
AL admisible durante 1s en pantalla °C
HEPRZ1 durante 1 s
Bajo
12/20 kV tubol/directa-
mente
enterrado

Seccion 1 (A) lcc (A) lecp (A) R (Q/km) X (Q/km)
1x 240 320/ 345 22560 2990 0,125 0,108

3.1. Prevision de potencia.

Para determinar las intensidades admisibles por el conductor en funcion de las
condiciones de la instalacién, se tendra en cuenta los factores de correccién
indicados en el punto 6 de la ITC-LAT-06 del reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-01 a 09.

La previsién de potencia sera la suma de la potencia nominal de los inversores,
siendo esta potencia 3,00 MW, como se ha mencionado en el apartado de

memoria.
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3.2. Calculo de conductores.

El procedimiento seguido para el dimensionamiento de las secciones ha sido
proponer una seccion en base a los valores de intensidad maxima admisible,
tomando como referencia los valores de intensidad corregidos de acuerdo al

procedimiento recogido en la ITC-LAT-06.

Una vez se ha obtenido la propuesta de seccion, se comprueba el

cumplimiento de los criterios de caida de tensién y cortocircuito.

3.2.1. Caida de tension.

La caida de tensidn de la linea, viene dada por la expresion:

AU =3 T-L* (R e + X*senyp)

donde:
AU: Caida de tensién en el conductor (V)
l: Intensidad circulante (A)
Cos @ Factor de potencia
u: Tension en voltios (V)
R: Resistencia kilométrica del conductor (€/km)
X: Reactancia kilométrica del conductor (Q/km)
L: Longitud del circuito (km)
Siendo:

[

NER 2 cos @

donde:

I: intensidad circulante (A).
P: potencia total distribuida en el tramo (W).

V: tensién de alimentacién del tramo (V).
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coso: factor de potencia

3.2.2. Pérdida de potencia en la linea.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en las lineas vienen dadas por la

expresion:

AP=3-R-L-I?
Donde:
AP: Pérdidas de potencia en W.
R: Resistencia del conductor en Q/km.
L: Longitud de la linea en km.
I: Intensidad de la linea en amperios.

En las tablas siguientes quedan reflejados los valores calculados para el tramo

de linea que se recoge en este proyecto.
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Linea subterrdnea de evacuacion 15 kV enterrada bajo tubo:

g —
.o o i
= 2 €| - K [
—| ® o 5| ® £ 7 ] ]
£ N . c - o] - £ [} ©
o g e | s| 3| | 2 5| B 2| | £ = S|l s| | Bl 2| s
£ & 2 =| 2| o| ®| 2| 2| 2| | | g g e | S| & 3| £
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(= o a a | &8 §| F| 7 5 @ S =2 T < < 2| <
o = w (@] ‘» m § o S - ;\?
- 8 wloe| Y 5| 2 o S
ol L= 9 v o @
2 (§) o
. ")
L
CT CPM
1 Pradonuevo Pradonuevo 3250 | 816 1 1 1 1 0,98 | 127,65 50 240 RHZ1-20L 12/20 kV 3x1x 240 mm2 Al 338,10 | 34,75 | 0,232 | 0,232 6,38 | 0,20
CPM CS
2 | Pradonuevo | Pradonuevo | 3250 | 9 | 1 | 1 | 1 | 1 [098]| 12765 | 50 | 240 | RHZ1-20L12/20kV3x1x240mm2Al | 338,10 | 0,38 | 0,003 | 0,235 | 0,07 | 0,00
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3.2.3. Intensidad maxima admisible de cortocircuito.

Para el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito admisible en los

conductores, se utiliza la expresion:

Donde:
lec.: €s la corriente de cortocircuito en amperios
S: seccioén del conductor en mm?

K: coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las
temperaturas al inicio y final del cortocircuito.

tec: duracién del cortocircuito en segundos

De la tabla siguiente, se extraen los valores de densidad de corriente
admisibles para el conductor. Si se desea conocer la intensidad maxima de
cortocircuito para un valor de t distinto de los tabulados, se aplicaria la formula
anterior, donde K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para
t= 1seg.

Para el caso que nos ocupa, la densidad de corriente admisible sera de 94

A/mm?, ya que el tiempo de despeje de la falta sera de 1 s.

Para la seccidn prevista, la intensidad admisible sera:

Seccion (Mm?)  Imax. adm (A)

240 22.560
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La intensidad de cortocircuito facilitada por la compania distribuidora es:
|cc = 15,97 kA

Por lo que los conductores podrian resistir esa potencia de cortocircuito.
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4, CENTRO DE TRANSFORMACION.

4.1. Intensidad en M.T.

La intensidad en media tensién viene dada por la siguiente expresion:

Iy = P
p_\/g-Up

En este caso, la tension de la red de distribucion es de 15 kV y tendremos en
cuenta una potencia de 3.250 kVA, por lo que la intensidad de la linea de

evacuacion que procede de la central de potencia sera 125,09 A.

4.2. Intensidades en B.T.

La intensidad secundaria de los transformadores, viene dada por la siguiente

expresion:

P
V3-Us

Is =

Dado que el transformador cuenta con dos devanados en el secundario, la
potencia maxima que podria alcanzar seria la potencia maxima de los
inversores conectados a ellos, que seria de 2700 kW. En el lado de baja del

transformador la tension es de 800 V y la intensidad sera de 1.949 A.

4.3. Cortocircuito.

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la

compainia eléctrica.
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4.3.1. Calculo de las corrientes de cortocircuito M.T.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, se utiliza la expresion:

Scc

V3 Up

Icep =

Cortocircuito en el lado de media tension.

Para una potencia de cortocircuito en el lado de AT de 415 MVA, y la tensién

de servicio 15 kV la intensidad de cortocircuito es de 15,97 KA.

4.3.2. Calculo de las corrientes de cortocircuito en B.T.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene

dada por la expresion:

100-P
V3-Ecc-Us

Ices =
Siendo:
Iccs : Intensidad de cortocircuito en kiloamperios (kA).
P: Potencia del transformador (kVA).
Ecc: Tension de cortocircuito del transformador (%).
US: Tensién del secundario en voltios (V).
La intensidad de cortocircuito en el devanado de baja tensién, segun la formula
anterior, con tensién de cortocircuito Ecc: 8% y Us: 800 V, sera 1cc=5,8 KA.

4.4. Dimensionado del embarrado.

Las celdas tipo prefabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario

realizar calculos tedricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.
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4.4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobaciéon por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin
superar la densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademas
de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de
intensidad nominal, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad,
se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 630 A.

4.4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5
veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 4.1 de este

capitulo, por lo que:

lec(din) = 312,73 A

4.5. Proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccién de los transformadores de las centrales de potencia se realiza en
MT mediante una celda con interruptor automatico, que proporciona

protecciones por sobrecarga, faltas a tierra o cortocircuito.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes

nominales, como para los cortocircuitos anteriormente calculados.

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

4.6. Dimensionado de los puentes de conexion.

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan

ser capaces de soportar tanto la intensidad nominal, como la de cortocircuito.

La intensidad nominal demandada por el transformador general de la planta es
igual a 125,09 A.
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Los centros de transformaciéon son una solucion completa disefiada por el
fabricante Huawei, por lo que los puentes de media y baja tensién se

encuentran dentro de las certificaciones y ensayos del equipo.

4.7. Calculo de instalaciones de puesta a tierra.

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de
tierra disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del
interior o exterior de la misma donde las personas puedan circular o
permanecer, éstas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y
contacto (durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida
a ella) que resulten de la aplicacion de las féormulas que se recogen a

continuacion.

Tension de paso:

10k 6+ pq
T (1 + 1000)

"6<

Tensién de contacto.

k 1,5 ps
Ve = t_"(1+ 1000)

Tension de paso en caso de superficies distintas.

k 3-ps+3-p,
Voac) = (1 1000

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, Uca, a la que puede
estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcién de la

duracion de la corriente de falta, se dan en la figura siguiente.
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Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los dos pies de una
persona, considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano
sin resistencias adicionales como las de contacto con el terreno o las del
calzado se define como diez veces el valor admisible de la tension de contacto

aplicada, (Upa = 10 Uca).

Para definir la duracién de la corriente de falta aplicable, se tendra en cuenta el
funcionamiento correcto de las protecciones y los dispositivos de maniobra. En
caso de instalaciones con reenganche automatico rapido (no superior a 0,5
segundos), el tiempo a considerar sera la suma de los tiempos parciales de

mantenimiento de la corriente de defecto.

Para el disefio de la instalacién de puesta a tierra, se utilizara el método
elaborado por UNESA.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

» Tension de servicio:  Ur=15kV

» Neutro puesto a tierra.

= Limitacion de la intensidad a tierra lam = 500 A
» |Intensidad de arranque de relé: [a= 50 A
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= Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Ver: 10.000 V
= Resistividad media del terreno: ps =200 Q-m

» Resistividad media del hormigén: pn=3.000 Q-m

4.7.1. Caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tension 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.

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara el centro de

transformacion, se determina la resistividad media en 200 Ohm-m.

4.7.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del

tiempo maximo de eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que

determinan los calculos de faltas a tierra son las siguientes:
De la red:

e Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente
unido a tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto
producira una limitacién de la corriente de la falta, en funcién de las
longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso. En

el caso que nos ocupa, con el neutro a tierra, se aplicara la siguiente

expresion:
U
Id ==
V3 V(R + RO? + X3
donde:
la intensidad de falta a tierra (A)
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Rt resistencia total de puesta a tierra (Ohm)

U Tension de servicio (V)

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro (Ohm)
Xn Reactancia de puesta tierra del neutro (Ohm)

e Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacién
de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo
(tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer
disparo, que soélo influiran en los calculos si se producen en un tiempo

inferior a los 0,5 segundos.

4.7.3. Diseio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo

desarrollado por este organismo.

Se seleccionara en las tablas de parametros caracteristicos de electrodos de
puesta a tierra de UNESA un electrodo de valor unitario maximo de resistencia

de puesta a tierra igual o inferior al valor obtenido.

» Configuracién seleccionada: 50-25/ 5/ 88

» Geometria del sistema: Anillo rectangular

=  Distancia de la red: 5x2,5m

= Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m

= Numero de picas: 8

= Longitud de las picas: 2m

= Seccién del conductor: 50 mm?2

= Parametros caracteristicos del electrodo:
= De la resistencia kr = 0,046 Q/ O'm
o De la tensidén de paso kp = 0,0086 V/ Q'm
= De la tensiéon de contacto ke =0,0134 V/ Q'm
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4.7.4. Calculo de la resistencia de puesta a tierra y de las tensiones de

paso y contacto.

De las tablas del Anexo 2 del documento de UNESA, se extraen los

parametros:
o Resistencia de puesta a tierra kr Q/ (Q-m)
o Tensidén de paso maxima kp V/ (Q-m)-(A)
= De la tensién de contacto ke VI (Q-m)-(A)

De los que se puede obtener la resistencia de puesta a tierra (R,
seguidamente se puede calcular la lq y posteriormente se puede calcular los
valores en voltios de la tensién de paso maxima y de contacto maxima para la

configuracion del electrodo.

Resistencia de puesta a tierra:

Con los valores del tipo de puesta a tierra, el valor real de la resistencia de

puesta a tierra del edificio sera:
R,T = Kr " Ps

donde:
K coeficiente del electrodo
Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)

R’t  resistencia total de puesta a tierra (Ohm)

R’t=9,2Q
Y la intensidad de defecto:
U
Id =
V3 JR +RY* + X3
donde:
la intensidad de falta a tierra (A)

Rt resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
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U Tension de servicio (V)
Para un tiempo de duracion de defecto entre 0,1 <t < 0,9 segundos:
Rn=0
Xn=72
la=159,1A
Para la intensidad de defecto calculada cumple con:

= Limitacion de la intensidad a tierra lam = 500 A > la = 159,71 A

» Intensidad de arranque de relé: [a=50A < la = 159,71 A
Tension de defecto:
Vy=1," R,

Va = 1463,72 A

Tension de paso maxima:

La tension de paso es la siguiente:
Vo= 1g- Ky ps
donde:
Kp coeficiente
Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)
I intensidad de defecto [A]

V’p  tension de paso (V)
'‘»=273,65V
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Tension de contacto exterior maxima:

donde:

Ke

Ps

Ve

Ve = Iy Kc+ps

coeficiente

resistividad del terreno en (Ohm-m)

intensidad de defecto [A]

tensién de contacto (V)

'c=426,4V

4.7.5. Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto calculadas

sean inferiores a los valores maximos admisibles.

Los valores de tensiones maximas de paso y contacto, se encuentran

tabulados en el documento de método de calculo de UNESA (tablas 1, 2 y 3).

Tension maxima de paso admisible: 3.168 V

Tension maxima de contacto admisible: 187 V

Tensién maxima de paso admisible a la entrada: 15.264 V

Comprobacion de las tensiones calculadas:

Condicién Tensioén calculada Tensién admisible
V'o<Vp 273,65 3.168

V'c<V’p-acc 4264 15.264
Va<Vbt 1.463,72 10.000
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4.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Una vez disefiado el electrodo de puesta a tierra de proteccién se debe verificar
gue no se transmiten tensiones al exterior, en concreto debera estudiarse la

posible transferencia a través del neutro del transformador puesto a tierra.

Para garantizar que la puesta a tierra del neutro (tierra de servicio) no alcance
tensiones elevadas en el momento que se esté disipando un defecto por el
sistema de tierra de proteccion, debe establecerse una separacién entre los
electrodos préoximos de ambos sistemas, que dependera de la resistividad del
terreno y de la intensidad del defecto.

Al producirse un defecto a tierra y disiparse una corriente por el sistema de
tierra de proteccion, la tensién inducida en el neutro de baja tensién puesto a

tierra no debera superar los 1.000 V.

En este caso, las lineas de BT de corriente alterna en la salida de los
inversores funcionan a la tension de 800V, formadas por las tres fases sin

neutro, por lo que no sera necesario la instalacion de la tierra de servicio.
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5. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA.

A continuacién, se indican los resultados obtenidos para la produccion de
energia eléctrica en la Planta Fotovoltaica Pradonuevo, con una potencia pico
de 3,744 MWp. Para ello se han realizado unos calculos basados en la

estimacion del potencial solar de la zona.

Datos de partida:
Rendimiento total de la planta PR > 80%
Instalacion de los médulos: seguidor a un eje
Potencia instalada: 3 MW
Potencia pico: 3,744 MW

El rendimiento total de la planta (Perfomance Ratio) incluye todas las pérdidas
imputables tanto a la eficiencia de los médulos (suciedad, calentamiento,
reflectancia, etc.) como de los inversores y demas equipamiento eléctrico. Se

ha considerado un valor conservador del rendimiento.
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Presentacioén de resultados:

GlobHor ‘DiffHor T Amb  Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? ‘ kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh proporcion
Enero 63.1 25.43 6.11 83.8 79.8 308959 298578 0.952
Febrero 84.9 34.88 7.61 113.0 107.4 411465 399402 0.944
Marzo 135.8 47.14 11.25 180.0 171.8 627184 607960 0.902
Abril 169.8 57.75 13.86 221.0 211.2 709967 687768 0.831
Mayo 203.9 71.98 18.89 266.0 254.0 836543 810593 0.814
Junio 224.5 63.76 24.63 294.4 281.4 901564 872989 0.792
Julio 238.6 58.41 28.16 317.4 303.6 952594 922083 0.776
Agosto 210.3 54.91 27.47 282.4 269.9 886011 857498 0.811
Septiembre 156.9 48.69 22.21 208.8 199.3 688167 666852 0.853
Octubre 108.7 40.00 16.69 144.0 137.3 503882 474077 0.880
Noviembre 69.4 28.36 9.96 92.7 88.1 335803 325819 0.939
Diciembre 55.5 25.53 6.64 73.0 69.3 269068 260918 0.955
Aho 1721.4 556.82 16.18 2276.3 2173.0 | 7431205 | 7184538 0.843

La produccidon anual estimada evacuada a red sera 7.185 MWh, que

corresponde a una ratio de 1.919 kWh generados por cada kWp instalado.

Los resultados pueden verse en el informe anexo de PVSYST.
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6.

JUSTIFICACION DE LAS PRESCRIPCIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS DE ACUERDO AL RD. 337/2014, DE 9 DE
MAYO.

Las prescripciones aplicables en materia de proteccién contra incendios para la

instalacion de la planta fotovoltaica vienen recogidas en el RAT en la ITC 15.

De acuerdo con el reglamento de instalaciones eléctricas de alta tensién, para

la determinacidon de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar

las instalaciones eléctricas de alta tension, ademas de otras disposiciones

especificas en vigor, se tendra en cuenta:

1.

Se deberan adoptar las medidas de proteccién pasiva y activa que

eviten en la medida de lo posible la aparicion o la propagacién de

incendios en las instalaciones eléctricas de alta tensién teniendo en

cuenta:

a) La propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

b) La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de Ia
instalacion por lo que respecta a daros a terceros.

c) La gravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de
servicio.

Los riesgos de incendio se particularizan principalmente en los

transformadores o reactancias aislados con liquidos combustibles, en los

gue se tomaran una o varias de las siguientes medidas, segun proceda:

a) Dispositivos de proteccidn rapida que corten la alimentacién de todos
los arrollamientos del transformador. No es necesario el corte en
aquellos arrollamientos que no tengan posibilidad de alimentacién de
energia eléctrica.

b) Eleccién de distancias suficientes para evitar que el fuego se
propague a instalaciones préximas a proteger, o colocacién de
paredes cortafuegos.

c) En el caso de instalarse juntos varios transformadores, y a fin de
evitar el deterioro de uno de ellos por la proyeccién de aceite u otros
materiales al averiarse otro préximo, se instalara una pantalla entre
ambos de las dimensiones y resistencia mecanica apropiadas.

d) La construccion de fosas colectoras del liquido aislante.
Las instalaciones deberan disponer de cubas o fosas colectoras.
Cuando la instalacién disponga de un unico transformador la fosa
colectora debe tener capacidad para almacenar la totalidad del fluido
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y si hubiera mas de un transformador, la fosa debe estar disefiada
para recibir, al menos, la totalidad del fluido del transformador mas
grande.

e) Instalacién de dispositivos de extincion apropiados, cuando las
consecuencias del incendio puedan preverse como particularmente
graves, tales como la proximidad de los transformadores a inmuebles
habitados.

En base a estas prescripciones, han sido tomadas las medidas que se recogen

a continuacion.

La zona de mayor riesgo para la aparicion de fuego en la instalacion se
particulariza principalmente en los transformadores aislados con liquido
combustible, por lo que las principales medidas de proteccién se centraran en
esta parte de la instalacion. Se adoptaran las siguientes medidas de proteccién
activa y pasiva que eviten en la medida de lo posible la aparicion o la

propagacion de incendios:

e Las estaciones de potencia incluyen un transformador y las celdas
correspondientes de media tensidén, se encuentran aisladas
interiormente.
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Cuadro A de baja tension Transformador

Celdas MT

Cuadro de distribucion

Luz

Sensor de Humo

Cuadro B de baja tension o
Transformador auxiliar

e El transformador es de refrigeracién tipo ONAN, por lo que se dispondra
de protecciones suficientes, tipo relé DGPT2 o sonda PT100, de manera
que, en caso de detectar una dilatacién excesiva del dieléctrico, un
aumento de presibn o un aumento de la temperatura cortaran la
alimentacion de los arrollamientos del transformador.

e En todos los casos, el transformador se ubicara sobre una fosa colectora
capaz de contener la totalidad del fluido refrigerante en caso de vertido.

L=ARG COMO Pl ATAFORMA

e Se dispondran sistemas manuales de extincion (extintores) de CO2 en
las proximidades de los transformadores, a una distancia maxima de 15
m.

Ademas de las anteriores medidas, enfocadas a las instalaciones de alta
tension, se contemplan otra serie de medidas encaminadas a evitar la
propagacion de un eventual incendio en el interior de la planta hacia las

parcelas o espacios colindantes:
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El parque solar dispone de una zona de retranqueo entre las estructuras
de los paneles solares y el vallado, de minimo 8 metros. Esta zona, al
igual que el resto del parque se mantendra permanentemente
desbrozada, mediante métodos mecanicos o animales, y libre de
elementos combustibles, y actuara a modo de cortafuegos.

Los viales de acceso tanto de entrada como en el interior de la planta
tendran suficiente capacidad para permitir el acceso a un camion de
bomberos.

Se dotara de extintores en el vallado perimetral en zonas estratégicas,
dentro de cajas estancas, que garanticen un correcto estado de
conservacion de los mismos.

Los elementos eléctricos son intrinsecamente seguros, los cuadros
eléctricos de intemperie seran de proteccién IP65 o superior y estaran
realizados con materiales auto extinguibles, no propagadores de llama,
al igual que el cableado empleado.

Todos los conductores eléctricos se contemplaran bajo el cumplimiento
de la norma UNE-EN 60332-1, la cual indica que los conductores no
contengan ningun compuesto propagador de llama, con la norma
UNE-EN 60754, la cual indica que el conductor se encuentre libre de
halégenos, la norma UNE-EN61034, que indica que haya una baja
emision de humos y la UNE-EN 60754-2, que indica una baja emisién de
gases corrosivos.

Se dispondran sistemas manuales de extincion (extintores) de CO2 o
polvo en seco junto a los principales cuadros eléctricos.
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7. ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS EN LAS PROXIMIDADES DE
LA INSTALACION. SEGUN RD 337/2014, DE 9 DE MAYO.

El RAT, recoge en la ITC-RAT 15 que, para las instalaciones exteriores de alta
tensién, como es el caso que nos ocupa, se tomaran las medidas adecuadas
para minimizar en el exterior de las instalaciones, los campos
electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz en los
diferentes elementos de la instalacién, cuando dichas instalaciones de alta
tensién se encuentren préximas a edificios de otros usos. El reglamento,
remite al R.D. 1066/2001 para marcar los valores maximos admisibles de los

campos electromagnéticos.

En el caso de la Planta Fotovoltaica Zarzalejo, no existen edificios de otros
usos proximos que se puedan ver afectados por los campos electromagnéticos
de las instalaciones de alta tension, por lo que no se considera necesario la

justificacién de su cumplimiento.

Remitiéndonos al R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, queda recogido en su
anexo Il los limites de exposicidn que garantizan la adecuada proteccion de la
salud del publico en general. Siendo los limites establecidos de obligado
cumplimiento en aquellas zonas en las que puedan permanecer habitualmente

personas. En el anexo Il del RD anterior se definen los siguientes conceptos:

Restricciones basicas:

Las restricciones de la exposicion a los campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos variables en el tiempo, basadas directamente en los efectos
sobre la salud conocidos y en consideraciones biolégicas, reciben el nombre de

“restricciones basicas”. Son por tanto los valores limite permitidos.

Niveles de referencia:

Los niveles de referencia sirven a efectos practicos como evaluacién de la

exposicién, para determinar la probabilidad de que se sobrepasen las
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restricciones basicas. El cumplimiento del nivel de referencia garantizara el
respeto de la restriccion basica pertinente. Las magnitudes derivadas que se
utilizaran como valores de referencia son la intensidad del campo eléctrico (E),
la intensidad de campo magnético (H), la induccién magnética (B), la intensidad

de potencia (S) la corriente en extremidades (li).

Los niveles de referencia para el campo magnético a una frecuencia de 50 Hz,
seran extraidos del cuadro 2 del apartado 3.1 del anexo Il, que queda reflejado

a continuacion.

Para el campo magnético generado por una frecuencia de 50 Hz, los niveles de

referencia seran:

Intensidad de campo E (V/m) | 5
Intensidad de campo H (A/m) | 80
Flujo magnético B(uT) 100

A pesar de no ser requerido por el RAT, existe ademas normativa de
prevencion de riesgos laborales que recoge los valores limite permitidos en los

puestos de trabajo. Concretamente el RD 299/2016.
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Para el caso que nos ocupa, serian de aplicaciéon los limites siguientes de

emision:

Intensidad de campo E (V/m) | 10
Flujo magnético B(uT) 500

El articulo 6.2 del RD 299/2016, hace referencia a que la evaluacion de riesgos

se realizara conforme a lo indicado en la Guia técnica de la Comisién Europea.

Esta guia, excluye de la necesidad de realizar una evaluacion de CEM a los

siguientes lugares de trabajo:

Distribucién y transmision de electricidad (50 Hz):

1. Exposicién a campo magnético:

Todo conductor aéreo desnudo de cualquier tension nominal.

Toda instalacidon eléctrica (incluidos cableado, aparamenta,
transformadores...), cuya intensidad de fase nominal sea <100 A.
Todo circuito eléctrico (incluidos cableado, aparamenta,
transformadores...), donde conductores estén proximos entre si y
cuya intensidad neta sea <100 A.

Todo circuito eléctrico dentro de una instalacién (incluido cableado,
aparamenta, transformadores...), cuya intensidad de fase nominal

sea < 100 A para cada circuito.

2. Exposicion a campo eléctrico:

Todo conductor aéreo desnudo con una tensién nominal < 100 kV.
Toda linea aérea por encima del lugar de trabajo con una tension
nominal <150 kV.

Todo circuito de cable subterraneo o aislado, de cualquier tension

nominal.

3. Trabajos en generadores y generadores de emergencia.

4. Inversores, incluidos los sistemas fotovoltaicos.
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Quedarian por tanto excluidas del alcance de la evaluacion de riesgos segun el

RD 299/2016 todas las instalaciones de alta tensién de la planta fotovoltaica.

Por todo lo anterior, se considera que no es necesario justificar el cumplimiento
de los limites anteriormente citados para el caso de las instalaciones de alta

tensién de la planta fotovoltaica Zarzalejo.
En cualquier caso, a continuacion, se realiza un calculo te6rico de emisiones en

los puntos criticos que pueden aparecer en la instalacion.

7.1. Calculo del flujo magnético en la instalacion

7.1.1. Campo magnético generado por los conductores

El método de calculo consiste en un calculo del campo magnético generado por

cada fase en el punto de medida.

La expresion empleada para calcular el campo magnético segun Biot-Savart

viene dada por:

Mol
T 2xmxD

[T]
Donde:
B = Induccion magnética [T]

Mo = Permeabilidad magnética del aire (considerada como la del vacio) =4 * 1 *
10-7 [N/A?]

| = Corriente que circula por el conductor [A]
D = Distancia entre el punto de medida “P” y el conductor [m]

Sustituyendo el valor de permeabilidad magnética y tomando como unidad de

referencia el microTesla (UT) la expresion resulta de la siguiente manera:
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2%10% ]
=—3 [uT]
Donde:

| = Corriente que circula por el conductor [A]
D = Distancia entre el punto de medida “P” y el conductor [mm]

La siguiente consideracion a tener en cuenta es el hecho de que la corriente
sea trifasica. El sistema trifasico es el empleado para el transporte y
distribucién de energia eléctrica a escala global, y este implica que existan tres

fases, cuyas magnitudes eléctricas estan desfasadas entre si.

Las magnitudes eléctricas de un sistema trifasico estan desfasadas entre si. En
concreto, este desfase entre las magnitudes de cada fase sera de 120° en un
sistema perfectamente equilibrado, que es el caso que nos ocupa. Este hecho
afecta de manera notable a la hora de contabilizar los campos magnéticos que
se generan, ya que las corrientes de las fases estan relacionadas las unas con
las otras. En la figura siguiente, puede advertirse el desfase entre las corrientes
de las tres fases pertenecientes a un circuito trifasico equilibrado, de notacién
R,SyT.
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Si tenemos en cuenta la componente de las fases S y T en la direccion de R,
observamos que el angulo que las relaciona tiene un valor de 30°. Entonces, en

un sistema equilibrado llegamos a la conclusién de que:

Ig

Iy = Ir = —Ig xsen (30°) = 2

Aplicando lo anterior al campo magnético generado por cada fase, tendremos:

_ 2x10% x I

Bg = ——— [uT]
R Dpg

_2x10%x1  10%x1p
’ Dps Dps

[uT]

_2x10% %Iy 10%x 1y

T Dpr Dps

El campo magnético total en un punto P sera el resultado de la suma de los
campos magnéticos de cada una de las fases en ese punto y vendra dado por
la expresion:

2%10%2 %I, 10%2xI; 102 x4
Dpr Dps Dps

Brotat = Br + Bs + By =
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7.1.2. Campo magnético generado por los conductores subterraneos

En la imagen siguiente se representa la zanja tipo de media tensién empleada

en el proyecto de la planta fotovoltaica Zarzalejo:

Para un punto P situado a una distancia aproximada de 1 m de los conductores

y dada la proximidad que existe entre conductores, se puede suponer que:
Dpr = Dps = Dpr

En base a la expresion anterior del campo magnético total generado, se puede
considerar que los campos generados por las tres fases se anulan, siendo el

campo electromagnético en P despreciable.

En la tabla siguiente se representan los valores de campo magnético
calculados para las lineas de media tension en el tramo de entrada a la
subestacion, en el que el valor de la intensidad sera mayor y por tanto la mas

desfavorable en cuanto a la emisién de campo electromagnético:
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FASE |1(A) Dp (mm) | B (uT)
R 134,99 | 9452 28,54
S 134,99 | 980,2 13,77
T 134,99 | 980,2 13,77
TOTAL 1

Como se puede observar, el valor del fluo magnético total generado por la
suma de los flujos magnéticos de las tres fases sobre el punto P, da un valor

practicamente nulo.

7.1.3. Campo magnético generado por los conductores en los puentes del

transformador

El caso mas desfavorable sera en los puentes del transformador a la salida

hacia las celdas de media tension.

Considerando los conductores al aire y separados una distancia maxima de
300 mm entre si, situados en el mismo plano y contando con que la intensidad
que circula por cada fase sera de 67,49 A, el campo magnético generado por la

suma de las tres fases en un punto situado en la zona mas préxima que podria
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ocupar un trabajador que realiza tareas de mantenimiento (aproximadamente a

2 m) sera el siguiente.

FASE [1(A) | De(mm) [ B (uT)
R 67,49 [ 2000 | 6,75
S 67,49 | 2022 | 3,34
T 67,49 | 2022 | 3,34
TOTAL 0,073

7.1.4. Campo magnético generado por las conexiones a las bornas del

transformador

La norma UNE 207012-001 plantea un sistema de calculo del campo

magnético alrededor de transformadores a frecuencia industrial.

El documento citado comienza haciendo hincapié en las relaciones entre
corrientes trifasicas y para comenzar con el calculo parte de establecer tres
barras separadas entre si una distancia “d”, perpendiculares a un plano, en
este caso el “xy”. Ahora bien, igual que en nuestras consideraciones, crea un
rectangulo de un metro alrededor de las tres barras de tal manera que
cualquier punto de medida esta contenido en él.

\_r‘h
Im i 4
lm / X
AL B AL C
la lg I
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Asi, para el punto genérico de medida M (x, y), establece que el campo

magnético tiene un valor:

21 21\
Broe _ |[Y*sen (Wt =)  yxsen(wt) Y*sen(wt+-3)
2x1077 %1 (x+d)?+y? x% + y? (x —d)?+y?

2
(x +d) * sen (wt — ?n) x * sen (wt)

* (x +d)? + y? x% +y?

N

2
(x —d) *sen (wt +27n)

* (x —d)? +y? 7]

Donde:

X, ¥ = Valor de las coordenadas del punto M [m]

w = Frecuencia de la red [rads]

t = Tiempo [s]

| = Valor eficaz de la corriente que circula por cada barra [A]
d = Distancia entre barras [m]

Sin embargo, considerando todo el conjunto de puntos perteneciente al
rectangulo y barras con longitud infinita, se obtiene una expresiéon en el punto

Mo de la imagen anterior mucho mas manejable:

\/§*d> -

Brot-max = 2+ 1077 + I * (1 T d2

En el caso de que las barras tuviesen una longitud determinada, solo habria

gue introducir un factor de compensacion en la expresion anterior tal que:

V3xd
1+ d2

Brot—wax =2 %1077 %1 % ( ) « sen(a) [T]
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Donde a se define como el angulo tomado desde el punto de medida entre el

centro de la barra y su extremo.

Para un angulo a de 45° el campo magnético en bornes del transformador sera

de 4,55 pT.

Se puede concluir, que a pesar de no ser aplicables los valores limite de
emision de campo electro magnético, por encontrarse la planta en una zona
alejada de cualquier edificio de otros usos, las emisiones no llegarian a

alcanzar los valores limite establecidos.
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8. VENTILACION. CUMPLIMIENTO DEL APARTADO 4.4 DE LA ITC RAT
14,

En el disefio de los edificios se estudiara la forma de evitar que escapes de gas
SF6, que es mas pesado que el aire, pueda acumularse en zonas bajas. Se
evitara que el gas escapado pueda salir a los alcantarillados de servicio

publico.

En los locales con instalaciones aisladas por SF6 y situados por encima del
suelo generalmente es suficiente una ventilacién natural que pase a través del
local. Para el disefo de la ventilacion natural, aproximadamente la mitad de las
aberturas de ventilacion, vistas en un plano de seccion, deben estar situadas
cerca del suelo. En caso de que las aberturas no puedan disponerse cerca del

suelo sera necesaria una ventilacién forzada.

Los locales con instalaciones aisladas con SF6 y situadas por debajo del suelo
deben tener ventilacion forzada si la cantidad de gas que pueda acumularse
puede llegar a poner en riesgo la salud y seguridad de las personas. La
ventilacion forzada puede omitirse siempre que el volumen del gas del
compartimento de gas mas grande no exceda, a presion atmosférica, el 10 por
ciento del volumen de la habitacion. A efectos del céalculo del volumen total de
gas SF6 a la temperatura y presién normales, debe tenerse en cuenta el
volumen de gas de las botellas de SF6 en caso de que estén conectadas

permanentemente para la recarga automatica del compartimento.

Los locales con instalaciones aisladas en SF6 situadas bajo el suelo requieren
ventilacion forzada si la cantidad de gas que puede acumularse puede llegar a
ser peligrosa para las personas. En concreto, si el volumen de gas del
compartimento de gas mas grande no excede, a presion atmosférica, del 10%
del volumen de la habituacién no sera necesaria una ventilacién forzada. Para
calcular este volumen se debe multiplicar el volumen del compartimento mayor
por la relacion de presiones (presién absoluta interna en el compartimento

entre presion atmosférica), para asi tener en cuenta la expansion del gas a
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temperatura constante en caso de fuga de gas en uno de los compartimentos.
Para estar del lado de la seguridad se hara el calculo suponiendo que el

compartimento que fuga es el que tiene mayor volumen de gas.

Las zonas bajas, por debajo de las instalaciones aisladas con SF6 y muy
préximas a ellas, pueden acumular escapes de este gas, independientemente
de que la instalaciéon de alta tensién se encuentre por encima o por debajo de
la cota cero. Ejemplo de estas zonas son locales que albergan bombas, fosos y
grandes arquetas visitables. Para evitar la acumulacion del gas puede ser
necesario disponer en estas zonas de ventilacion forzada, aunque esta
ventilacion no sera necesaria cuando el volumen del gas del compartimento de
gas mas grande no exceda, a presion atmosférica, el 10 por ciento del volumen

de estas zonas.

En instalaciones que se encuentren a cota cero o por encima de dicha cota,
como por ejemplo los centros de transformacion prefabricados o ubicados en
edificios de otros usos, las condiciones de ventilacién son mas favorables que
en las instalaciones subterraneas por lo que casi nunca es necesaria la
ventilacion forzada. En todo caso, si se cumple la misma regla anterior, es
decir, si el volumen de gas del compartimento de gas mas grande no excede, a
presién atmosférica, del 10% del volumen de la habituaciéon no sera necesaria
la ventilacién forzada, ya que volumenes inferiores al 10% no resultan

peligrosos para la seguridad y salud de las personas.

Otro caso singular de instalaciones que se pueden encontrar en cota cero o por
encima de dicha cota lo constituyen los centros de seccionamiento y de
reparto, que son instalaciones de alta tensién de tercera categoria con
aparamenta de maniobra, pero que no incluyen transformador de distribucién.
En este tipo de centros requiere de una ventilacibn minima, ya que no existen
pérdidas de potencia apreciables al no existir transformador de distribucién, por
lo que no son necesarias rejillas de ventilacidén, siendo generalmente suficiente

la ventilaciébn por conduccién o a través del cerramiento del centro. A estos
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centros de seccionamiento o reparto, que contengan equipos con SF6 les
resulta también de aplicacién la mencionada regla del 10% de volumen de gas
para evitar la necesidad de una ventilacion forzada. Si esa condicion de
volumen no se cumple, debera dotarse al local de ventilacion natural o forzada

independiente de su situacion, por encima del suelo o por debajo de él.

Los centros de transformacién del proyecto se instalan por encima de la cota
cero. El sistema de ventilacion adoptado es una solucién por conveccién
forzada. El aire del interior del centro de transformacién sera enfriado en un
intercambiador de calor con el aire procedente del exterior. De este modo, se
evitara la entrada de aire procedente del exterior hacia el interior del centro de
transformacién. La cabina de baja tension del centro de transformacioén estara
equipada con dos intercambiadores, y otro intercambiador de calor para la
cabina de MT en ambos casos.

En la imagen siguiente se puede ver el principio de funcionamiento del sistema

de ventilacién de los centros:

Para reducir las altas temperaturas, se ha previsto una capa de aislamiento

térmico en el techo del centro de transformacion.
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9. CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE RUIDO SEGUN RD 337/2014
DE 9 DE MAYO

El RAT, establece en la instruccion ITC-RAT-15, apartado 3.16, que, para las
instalaciones eléctricas de exterior, con objeto de limitar el ruido originado por
las instalaciones, éstas se dimensionaran y se disefiaran de forma que los
indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los
niveles de calidad acustica establecidos en el R. D. 1367/2007, de 19 de

octubre.

Para el caso que nos ocupa, las instalaciones generadoras de ruido seran los
inversores y los transformadores que se encuentran en las centrales de
potencia. Por tanto, el objeto de este apartado sera justificar que los niveles de
ruido emitidos por los inversores y los transformadores de las centrales de

potencia en el exterior de la planta se ajustan a los niveles requeridos.

Del articulo 14 del R. D. 1367/2007, se desprende que el objetivo de calidad
acustica aplicable a las zonas tranquilas y en campo abierto sera mantener en
dichas zonas los niveles sonoros por debajo de los valores de los indices de

inmision de ruido establecidos en la tabla A del anexo Il, disminuido en 5 dB.

Dado que este R.D. esta enfocado a la proteccion de la poblacién frente a las
emisiones de ruido, se centra en areas en las que se desarrolla la actividad
humana. Esta tabla recoge los indices de ruido para areas que nada tienen que
ver con el area en que se encuentra la planta, ya que se trata de una zona rural

sin edificaciones proximas.
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Por el entorno en que se desarrollara la planta, el predominio podria

asemejarse a un uso industrial o uso primario, se tomara como valor de

referencia 65 dB.

Nivel de ruido en los inversores.

Los inversores cumplen con la |IEC62109 “Seguridad de conversores de

potencia para uso en sistemas de potencia fotovoltaica”, el nivel de ruido es

parte de los requerimientos de seguridad de los inversores y por eso los

equipos son testeados para ser certificados conforme a la IEC62109.

Los resultados de los test indican los siguientes resultados

Modelo de Inversor

Nivel de ruido

SUN2000-215KTL-HO/H3

<= 65 dB (Condiciones habituales)

Lo cual asegura el cumplimiento del nivel limite tomado de 65 dB.
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Nivel de ruido emitido por los transformadores.

La estacidon transformadora inteligente STS de Huawei esta disefiada y se
fabricara de acuerdo con las normas |IEC 62271-202, IEC 60076 e IEC 61439.
Y el nivel de ruido de la STS cumplira y se probara en su totalidad de acuerdo
con la IEC 60076-10 "Transformadores de potencia - Parte 10 Determinacién

de niveles de ruido - Guia de aplicaciéon".

El nivel de ruido detallado para la STS aplicable se recoge en la siguiente tabla.

Modelo de STS Nivel de ruido

STS-3000K-H1 64 dB @ 1m

Las medidas del nivel de ruido en las STS se realizan a la tensién nominal de
salida y a la frecuencia nominal, e inmediatamente después de las medidas de
fondo, se realizan medidas ponderadas del nivel de presion sonora para cada
posicién de medida situada alrededor del transformador, tal y como se detalla
en la norma IEC 60076-1.
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La ubicacion de los centros de transformacion queda detallada en el plano de

planta del proyecto de ejecucion:

La planta incluye un unico centro de transformacion. El transformador se

encuentra a 55 m del exterior de la planta.

El fabricante establece unos requerimientos de instalacion del transformador,
en los que se recoge que se debe garantizar una distancia minima de 50 m
desde el transformador hasta la zona residencial mas cercana para evitar llegar

a niveles de contaminacion acustica.

Los 55 m que separan el centro de transformacion del exterior de la planta,
reducen aun mas los niveles medidos por el fabricante de 64 dB y evitan que

se puedan superar los niveles minimos de ruido establecidos de 65 dB.
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Como conclusién, dado que el valor de inmision que habria que cumplir es de
65 dB, y segun los datos del fabricante, el valor de ruido en el exterior seria
siempre inferior a ese valor, se puede afirmar que se cumple con la limitacién

de ruido.

Murcia, marzo de 2023
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

Ingeniero Industrial
COIIRM. Colegiado n°® 1.074
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

PVsyst V7.3.2 Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:
14/03/23 17:37

conv7.3.2
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacién Configuracion del proyecto
Gozquez de Arriba Latitud 40.23 °N Albedo 0.20
Espafa Longitud -3.64 "W
Altitud 603 m
Zona horaria UTC+1

Datos meteo
Gozquez de Arriba
Meteonorm 8.0 (2005-2017), Sat=48% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sistema de rastreo, con retroceso

Orientacién campo FV Sombreados cercanos
Orientacién Algoritmo de rastreo Sombreados lineales

Plano de rastreo, eje horizontal N-S Optimizacion de irradiancia Sombreado difuso  Automatico
Azimut del eje 0° Retroceso activado

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

Ndm. de médulos 5760 unidades NUm. de unidades 15 unidades

Pnom total 3744 kWp Pnom total 3000 kWeca
Limite de potencia de red 2700 kWeca
Proporcion de red lim. Pnom 1.387

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Resumen de resultados

Energia producida 7184538 kWh/afio Produccion especifica 1919 kWh/kWp/afio  Proporcién rend. PR 84.30 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Paradmetros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema.
Definicion del horizonte

Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida
Gréaficos predefinidos
Diagrama unifilar 10
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PVsyst V7.3.2

VCO, Fecha de simulacion:
14/03/23 17:37

con v7.3.2

Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Sistema conectado a lared

Orientacién campo FV
Orientacién

Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje 0°

Modelos usados

Transposicion Perez
Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte

Altura promedio 24°

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial
Espaciado de rastreador

Ancho de rastreador

GCR

Altura del eje sobre el suelo

Limitacion de potencia de red

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo Conjunto de retroceso
Optimizacion de irradiancia NUm. de rastreadores 90 unidades
Retroceso activado Tamafios
Espaciado de rastreador 5.25 m
Ancho de colector 238 m
Proporc. cob. suelo (GCR) 45.4 %
Phi min/méax. -/+60.0 °

Estrategia de retroceso
Limites de phi para BT -/+62.8 °

Paso de retroceso 525m

Ancho de retroceso 2.38 m
Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Sombreados lineales Carga ilimitada (red)

Sombreado difuso  Automatico

Célculo 2D

rastreadores ilimitados

Definiciones del modelo bifacial

525 m Albedo de tierra 0.20
2.38m Factor de bifacialidad 70 %
45.4 % Fact. sombreado trasero 5.0 %
210 m Fact. desajuste trasero 10.0 %
Fraccion transparente de cobertizo 0.0 %

Potencia activa 2700 kWeca
Proporcién Pnom 1.387
Caracteristicas del generador FV
Moédulo FV Inversor
Fabricante Risen Energy Co., Ltd Fabricante Huawei Technologies
Modelo RSM132-8-650BMDG Modelo SUN2000-215KTL-HO
(Definicién de parametros personalizados) (Definicion de parametros personalizados)
Unidad Nom. Potencia 650 Wp Unidad Nom. Potencia 200 kWeca
Ndmero de médulos FV 5760 unidades Numero de inversores 15 unidades
Nominal (STC) 3744 kWp Potencia total 3000 kWeca
Médulos 180 Cadenas x 32 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
En cond. de funcionam. (50°C) Potencia méax. (=>30°C) 215 kWeca
Pmpp 3426 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.25
U mpp 1101V Reparto de potencia en este inversor
I mpp 3112 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 3744 kWp Potencia total 3000 kWeca
Total 5760 mddulos Potencia max. 3225 kWea
Area del médulo 17893 m2 Numero de inversores 15 unidades
Area celular 16765 m2 Proporcién Pnom 1.25
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Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

PVsyst V7.3.2

VCO, Fecha de simulacion:
14/03/23 17:37

con v7.3.2

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 1.9 me
Frac. de pérdida 0.5 % en STC

Factor de pérdida térmica
Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 W/m?K

Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 3.0%

Pérdida de calidad médulo
Frac. de pérdida -0.8 %

Pérdidas de desajuste de médulo
Frac. de pérdida 0.5 % en MPP

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 2.0 %

Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario

0° 20° 40° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 0.992 0.978 0.946 0.850 0.000
Pérdidas del sistema.
Indisponibilidad del sistema
Frac. de tiempo 0.5 %
1.8 dias,
3 periodos
Pérdidas de cableado CA
Linea de salida del inv. hasta transfo MV
Voltaje inversor 800 Vca tri
Frac. de pérdida 1.00 % en STC
Inversor: SUN2000-215KTL-HO
Seccién cables (15 Inv.) Alu 15 x 3 x 95 mm?
Longitud media de los cables 79 m
Linea MV hasta inyeccién
Voltaje MV 15 kv
Cables Cobre 3 x 240 mm?
Longitud 500 m
Frac. de pérdida 0.06 % en STC
Pérdidas de CA en transformadores
Transfo MV
Voltaje medio 15 kV
Parametros del transformador
Potencia nominal en STC 3.67 MVA
Iron Loss ( Conexion 24/24) 3.67 kVA
Fraccion de pérdida de hierro 0.10 % en STC
Pérdida de cobre 36.73 kVA
Fraccion de pérdida de cobre 1.00 % en STC
Resistencia equivalente de bobinas 3x1.74 me e
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Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

PVsyst V7.3.2 Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:

14/03/23 17:37

conv7.3.2

Definicion del horizonte
Horizon from PVGIS website API, Lat=40°13"39', Long=-3°38"41', Alt=603m

Altura promedio 24° Factor Albedo 0.85
Factor difuso 0.96 Fraccion de albedo 100 %

Perfil del horizonte

Azimut [°] -180 -150 -143 -135 -120 -113 -105 -98 -90 -83 -75 -68 -53 -45
Altura [°] 1.1 1.1 0.8 0.4 0.4 0.8 0.8 1.1 1.1 1.9 1.9 2.3 2.3 3.1
Azimut [°] -38 -30 -15 -8 8 15 30 38 45 135 143 158 165 180
Altura [°] 3.1 4.6 4.6 4.2 4.2 3.1 3.1 2.7 3.1 3.1 15 15 11 11
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
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PVsyst V7.3.2

VCO, Fecha de simulacion:
14/03/23 17:37

con v7.3.2

Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1

14/03/23

PVsyst Licensed to Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Péagina 6/10



Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

PVsyst V7.3.2

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:

14/03/23 17:37
conv7.3.2

Produccién del sistema
Energia producida

Resultados principales

7184538 kWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Produccién especifica

Proporcién de rendimiento (PR)

Proporcién de rendimiento (PR)

Balances y resultados principales

1919 kWh/kWp/afio

84.30 %

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh proporcién
Enero 63.1 25.43 6.11 83.8 79.8 308959 298578 0.952
Febrero 84.9 34.88 7.61 113.0 107.4 411465 399402 0.944
Marzo 135.8 47.14 11.25 180.0 171.8 627184 607960 0.902
Abril 169.8 57.75 13.86 221.0 211.2 709967 687768 0.831
Mayo 203.9 71.98 18.89 266.0 254.0 836543 810593 0.814
Junio 2245 63.76 24.63 294.4 281.4 901564 872989 0.792
Julio 238.6 58.41 28.16 317.4 303.6 952594 922083 0.776
Agosto 210.3 54.91 27.47 282.4 269.9 886011 857498 0.811
Septiembre 156.9 48.69 22.21 208.8 199.3 688167 666852 0.853
Octubre 108.7 40.00 16.69 144.0 137.3 503882 474077 0.880
Noviembre 69.4 28.36 9.96 92.7 88.1 335803 325819 0.939
Diciembre 55.5 25.53 6.64 73.0 69.3 269068 260918 0.955
Ao 1721.4 556.82 16.18 2276.3 2173.0 7431205 7184538 0.843
Leyendas
GlobHor Irradiacién horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacién difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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PVsyst V7.3.2

Proyecto: PFV Pradonuevo

Variante: 1V

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

VCO, Fecha de simulacién:

14/03/23 17:37

conv7.3.2
Diagrama de pérdida
1721 kWh/m?2 Irradiacion horizontal global
+32.2% Global incidente plano receptor
-0.33% Sombreados lejanos / Horizonte
-1.35% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.11% Factor IAM en global
-3.00% Factor de pérdida de suciedad
A +0.21% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tierr
711 kWh/m2 en 39403 m?
-80.00% (0.20 Albedo de tierra)
Pérdida de reflexion del suelo
-63.13% Factor de vista para el lado trasero
A +10.44% Cielo difuso en la parte trasera
L A+0.00% Haz efectivo en la parte trasera
N -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
5.57% Irradiancia global en la parte trasera (121 kWh/m?)
2173 kWh/m2 * 17893 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.93% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.70
8456456 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
A +0.12% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-5.14% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-2.00% LID - Degradacion inducida por luz
-0.50% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
-0.54% Desajuste de irradiancia posterior
-0.38% Pérdida 6hmica del cableado
7817482 kWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.28% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-1.94% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N 0.00% Consumo nocturno
7567721 kWh Energia disponible en la salida del inversor
\y -0.59% Pérdidas 6hmicas CA
-1.02% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.04% Pérdida 6hmica de linea MV
-0.22% Indisponibilidad del sistema
-3.27% Energia inutilizada (limitacion de la red)
7184538 kWh Energiainyectada en lared
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Proyecto: PFV Pradonuevo
Variante: 1V

PVsyst V7.3.2

VCO, Fecha de simulacién:
14/03/23 17:37
conv7.3.2

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Graficos predefinidos
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conv7.3.2

Diagrama unifilar
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVQO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1 DATOS DE EQUIPOS PRINCIPALES

1.1 Mobdulos FV
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1.2 Inversores FV
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Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1.3 Centros de Transformacion
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1.4 Seguidor solar.
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PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVQO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

2

2.1

DATOS DE EQUIPO ELECTRICO

Cableado para DC
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

2.2 Cableado para LV-AC
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2.3 Cableado para MT
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

2.4 Cableado para Servicios Auxiliares
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PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVQO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

2.5 Cableado para Red de Tierras
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
TT.MM. VALDEMORO (MADRID)

Marzo 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

3 DATOS DE EQUIPO DE COMUNICACIONES

3.1 Cables para comunicaciones
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PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADONUEVO”

DE 3 MW DE POTENCIA
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3.2 Fibra optica
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