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f) MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones,
recomenddandose la utilizacién de hormigones preparados en plantas especializadas en ello.

2.6.2 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor que los de apertura de zanjas,
empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada. Sobresaldran
en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los extremos un tabique
para su fijacién).

El didmetro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacién y la seccidn minima de hormigonado responderd a
lo indicado en los planos. Estardn recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a menos de
80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos metalicos o de
resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacién o que al terminarse la misma se quedan de
reserva, deberdn taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar
posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacidn situando
convenientemente pozos de escape en relacidn al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran calas
abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpird la continuidad del tubo. Una vez
tendido el cable estas calas se tapardn cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos,
recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para ulteriores
intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigdn bien nivelada de unos 8 cm. de espesor sobre la que se
asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a continuacién a
hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos,
en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se procede
como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la Ultima capa, el hormigdn se vierte hasta el nivel total
que deba tener.
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En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigon o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del
cable. No se admitiran angulos inferiores a 902 y alin éstos se limitaran a los indispensables. En general
los cambios de direccion se haran con angulos grandes. Como norma general, en alineaciones superiores
a 40 m. seran necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén
distantes entre si mas de 40 m.

Las arquetas sélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber transito
rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzardn marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacién de
rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de forma
que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el
cable como minimo.

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

Las arquetas podrdn ser registrables o cerradas. En el primer caso deberdn tener tapas metalicas o de
hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera
permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para evitar su hundimiento.
Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

2.6.3 CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO CON
DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

2.6.3.1 CRUZAMIENTOS.

El cruce de lineas eléctricas subterrdaneas con calles y carreteras debera realizarse siempre bajo tubo
hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la
superficie no serd inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas deberd realizarse siempre bajo
tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea posible. Dicho tubo rebasara las
instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m., quedando la parte superior del tubo mas préximo a
la superficie a una profundidad minima de 1,10 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En
cualquier caso se seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la distancia
minima a respetar sera de 0,25 m. La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los cables
de telecomunicacién o canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los
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empalmes o juntas sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o
canalizacion instalada mas recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450
N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm,
28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. También se
empleara este tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con depdsitos de carburante, no
obstante, en este caso, los tubos distardn como minimo 1,20 m del depdsito y los extremos de los tubos

rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada extremo.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se admitira incidir en su
pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no
es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por los mismos materiales reflejados en el parrafo anterior.

En los cruces de lineas subterrdaneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de gas deberan

mantenerse las distancias minimas siguientes:
- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presién: 0,40 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.
- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondrd una proteccién

suplementaria, en cuyo caso la separacién minima sera:
- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.
- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,10 m.

La proteccién suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados del
cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalaciéon que se pretende proteger. Estara constituida
preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc). En el caso de linea A.T.
entubada, se considerard como proteccion suplementaria el propio tubo, que sera de las caracteristicas

mecanicas definidas en los cruzamientos anteriores.

2.6.3.2 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensiéon, manteniendo
entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios
cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza
respecto a cables de telecomunicacidon o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se
dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia
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de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o
igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua serd de 1 m. Se
procurard que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables de alta tension.

En los paralelismos de lineas subterrdneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una proteccién
suplementaria, en cuyo caso la separacién minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,25 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,15 m.

- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,10 m.

La proteccién suplementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas,
rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, de las mismas caracteristicas que las
especificadas en el primer parrafo de este apartado. La distancia minima entre empalmes de cables y
juntas de canalizaciones de gas serd de 1 m.

2.6.3.3 ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO).

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexion
de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 m. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, la conduccién mas recientemente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando
es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T. como de A.T. en
el caso de acometidas eléctricas, deberd taponarse hasta conseguir su estanqueidad.
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2.7 TENDIDO DE CABLES.
2.7.1 TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.
2.7.1.1 MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacidn, generalmente
indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiarad el punto mas apropiado para situar la bobina,
generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor
parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones opuestas con el fin
de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estard siempre elevada y sujeta por un barrdén y gatos de potencia apropiada al
peso de la misma.

2.7.1.2 TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que
sufran torsidn, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del cable deber
ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 10 veces su didmetro una vez
instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo
de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se habra
adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mmR de conductor que no debe
sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso el esfuerzo no sera superior a 4
kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares, ambos casos con conductores de cobre.
Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Serd imprescindible la colocacién de
dinamdmetro para medir dicha traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma
gue no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de forma que el
radio de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del cable.
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Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes, asi como
que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se debera
hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy especificos
y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido del
cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina en el fondo,
antes de proceder al tendido del cable.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucion de cubrirlo
con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ningln caso se dejardn los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se cruzaran
por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de plastico el cruzamiento
sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para comprobar
gue se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas
las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en que se
encontraban primitivamente. Siinvoluntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara
con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que
procedan a su reparacién. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los
servicios publicos, asi como su nimero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la
averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta expuesto a que la
zanja de canalizacidn sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho
a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de
no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacidon entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto, centros
de transformacidn, etc., deberan sefializarse debidamente, para facilitar su identificacion en futuras
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aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas adhesivas de colores distintos para
cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase si son unipolares. De todos modos al ir
separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se
facilitara el reconocimiento de estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos
C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensién formando ternas, la identificacion es
mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o0 mazos de cables no cambien de posicion
en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente, indicativo de
lafase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocardn unas vueltas de cinta adhesiva
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacién en contra del Supervisor de Obras.
En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores distintos
gue permitan distinguir un circuito de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas unas vueltas de cinta
adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, procurando ademds que el ancho de la
faja sea distinto en cada uno.

2.7.2 TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.

2.7.2.1 TENDIDO DE CABLES EN TUBULARES.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el mismo por un
tubo, se facilitard esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevard
incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccion sea lo
mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segin se ha indicado

anteriormente.

Se situard un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro
del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tensién unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo tubo
dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberdn pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.
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En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables unipolares por
separado, cada fase pasard por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podran ser nunca metalicos.

Se evitardn en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se
construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique
el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado CRUZAMIENTOS).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar, para
evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del cable. Para
ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los didmetros del cable y del tubo quitando las
vueltas que sobren.

2.7.2.2 TENDIDO DE CABLES EN GALERIA.

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, que seran colocados
previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de "Colocacién de Soportes y Palomillas".

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para que no se
interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefializacién ya indicadas y las palomillas o soportes
deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinamicos que posteriormente
pudieran presentarse.

2.8 MONTAIES.
2.8.1 EMPALMES.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que sea su
aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccidn se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las indicadas por
el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar las venas
del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria para evitar coqueras. El
corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencién a la limpieza de las trazas de cinta
semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este sentido pueden
originar el fallo del cable en servicio.
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2.8.2 BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccidn las normas que dicte el Director
de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma que no queden
poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas, realizdndose éste con
calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para no rozar el
papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando
atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los trozos de cinta
semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

2.8.3 AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico serdn pararrayos
autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de entronque
A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la corriente. El conductor de tierra del
pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta
tres metros del suelo e ird protegido mecdnicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear serd de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm? de seccion
y se unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra inferior a 20 Q.

La separacidon de ambas tomas de tierra serd como minimo de 5 m.

Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando del
seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de fibrocemento de 6 cm.
inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de 0,60 m. emerjan lo mas recto
posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores.

2.8.4 HERRAIJES Y CONEXIONES.
Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los centros

de transformacidon como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecdanica para soportar el
peso de los soportes, botellas terminales y cable.
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Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

2.8.5 COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.
2.8.5.1 SOPORTES Y PALOMILLAS PARA CABLES SOBRE MUROS DE HORMIGON.

Antes de proceder a la ejecucién de taladros, se comprobara la buena resistencia mecanica de las paredes,
se realizard asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables queden bien sujetos sin estar
forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden debilitadas y las
palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la que se colocan.

2.8.5.2 SOPORTES Y PALOMILLAS PARA CABLES SOBRE MUROS DE LADRILLO.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.
2.9 CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un cable subterraneo
de unién entre una linea aérea y una instalacién transformadora se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Cuando el cable subterrdaneo esté destinado a alimentar un centro de transformacién de cliente se
instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversidn aéreo subterranea, en uno préximo
o en el centro de transformacién siempre que el seccionador sea una unidad funcional y de transporte
separada del transformador. En cualquier caso, el seccionador quedara a menos de 50 m de la conexién
aéreo subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no sera necesario instalar un seccionador.

- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ird protegido por un tubo o canal
cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metdlicos con la suficiente resistencia mecanica.
El interior de los tubos o canales serd liso para facilitar la instalacidn o sustitucidn del cable o circuito
averiado. El tubo o canal se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua (taponado
hermético mediante capuchdén de proteccidén de neopreno, cinta adhesiva o de relleno o pasta taponadora
adecuada), y se empotrara en la cimentacién del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del
terreno.
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El didmetro del tubo serd como minimo 1,5 veces el diametro del cable o el de la terna de cables si son
unipolaresy, en el caso de canal cerrado su anchura minima serd de 1,8 veces el diametro del cable.

- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberan ser de plastico o metalico de material
no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos autovalvulas o
descargadores, la conexidn sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel
de aislamiento del elemento a proteger.

2.10 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ninglin concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobinay
se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo
desde un camién o remolque.

2.11 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad, deben seguir
los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos, que el proyectista
y/o contratista de la instalacion utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los
requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la
instalacion para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia ldgica, teniendo en cuenta lo
siguiente:

a) Una descripcién del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro centro
responsable de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.

d) Puntos de control de ejecucidn y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del proyecto.

f) La inspeccidon de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

h) Inspeccién durante la fabricacion / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.
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El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucién de un proyecto o una
fase del mismo.

2.12 ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y el montaje
de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha realizado correctamente, para lo cual seran de
aplicacion los ensayos especificados al efecto en las normas correspondientes y segln se establece en la
ITC-LAT 05.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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1 PRESUPUESTO. DESCOMPUESTOS

A continuacidn se detalla el presupuesto por subpartidas.

1.1 PRESUPUESTO PLANTA FOTOVOLTAICA
PLANTA FV
OCOd'g Tipo Ud Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)
1 Ocap't“' TRABAJOS PREVIOS 56.000,00 56.000,00
1.01 Partida Ud ESTUDIO GEOTECNICO 1,000 8.000,00 8.000,00
Estudio geotécnico delterreno en cualquier tipo de suelo. Todo ello recogido enel
correspondiente informe geotécnico con especificaciéon de cada uno de los
resultados obtenidos, conclusiones yvalidez del estudio sobre pardmetros para el
disefio de las cimentaciones.
1.02 Partida Ud ESTUDIO TOPOGRAFICO 1,000 3.000,00 3.000,00
Levantamiento Topogréfico de detalle.
1.03 Partida  Ud INGENIERIA Y CALCULOS PREVIOS 1,000 45.000,00 45.000,00
1 56.000,00 56.000,00
2 Ocap't“' MOVIMIENTO DE TIERRAS 87.518,50 87.518,50
2.01 Partida m2 DESBROCE Y DESTOCONADO 91.977,000 0,100 9.197,70
Desbroce y destoconado de la superficie de actuacién con medios mecanicos,
con carga ytransporte a vertedero dentro de la parcela de los productos sobrantes
para acopio temporal y posterior uso de la tierra vegetal dentro de la parcela.
2.02 Partida m2 VIALES INTERNOS Y ACCESOS 377,000 22,00 8.294,00
Suministro, extendido, nivelado y compactado por medios mecénicos de grava
granulometria 40/80 mm, en capas de base de 10/20cm de espesor, por tongadas
segun pendiente y medido sobre perfil, incluso preparacién de la superficie de
asiento, riego yrefino hasta alcanzar un Proctor modificado del 90-95%,ejecutado
de acuerdo a pliegos generales y particulares, memoria y planos, totalmente
terminado.
2.03 Partida m3 DESMONTE 4.705,000 0,56 2.634,80
Desmonte en terreno blando con medios mecénicos, carga sobre camién y
transporte a zona de extendido dentro de la obra. Medido sobre perfil teérico.
2.04 Partida m3 TERRAPLENADO 1.107,000 2,00 2.214,00
Formacion de terraplenado a cielo abierto para cimiento de terraplén, mediante el
extendido en tongadas de espesor no superior a 30 cm de material de la propia
excavacion, que cumple los requisitos expuestos en el art. 330.3.1del PG-3 y
posterior compactacion mediante equipo mecénico hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Madificado,
realizado segin UNE 103501(ensayo no incluido en este precio), y ello cuantas
veces sea necesario, hasta conseguir la cota de subrasante. Incluso carga,
transporte y descarga a pie de tajo del material y humectacién del mismo.
2.05 Partida PA Canalizaciones y obra civl 72,420 900,00 65.178,00
Todas la canalizaciones necesarias para la contruccion de la planta, incluidos los
pequefios trabajos de obra civil y la perforacién horizontal dirigida (PHD)
2 87.518,50 87.518,50
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) OCapltuI URBANIZACION 55.599,50 55.599,50
3.01 Partidla m  VALLADO 1.387,000 13,50 18.724,50
Vallado perimetral formado por malla de las caracteristicas indicadas en memoria y
planos, p.p. puertas, incluidos refuerzos en cambios de direccién, tornapuntas y
tornilleria necesarios. Se incluye la apertura de la cimentacién asi como el relleno
de hormigén. Totalmente terminado.
3.02 Partida m  DRENAJES 750,000 22,50 16.875,00
Drenajes para evacuacion de agua de la planta fv mediante cunetas superficiales
revestidas de hormigén o enterreno natural segun estudio y proyecto. Totalmente
terminadas
3.03 Partida  PA CANALIZACIONES ELECTRICAS Y OBRA CIVIL 1,000 20.000,00 20.000,00
Todas la canalizaciones necesarias parala construccion de la planta, incluidos los
pequefios trabajos de obra civil.
3 55.599,50 55.599,50
4 ocap't”' ESTRUCTURAS 647.000,00 647.000,00
4.01 Partida ud ESTRUTURA SEGUIDOR 1,000 521.000,00 521.000,00
Suministro de estructura segin memoria y planos. Incluyendo todo elemento
auxiliar para fijacion de médulos.
4.02 Partida ud MONTAJE ESTRUCTURA 1,000 84.000,00 84.000,00
Montaje detodos los elementos que componen la estructura indicada en el punto
anterior. Se incluyen todos los accesorios, materiales, traslado de maquinaria y
medios auxiliares, almacenamiento y custodia, desembalado, ubicacién en sitio
definitivo, nivelado, ensamblado, sujeciéon y, en general, todos los preparativos,
trabajos y Utiles necesarios para realizar una correcta instalacion.
4.03 Partida ud HINCADO POSTES ESTRUCTURA 1,000 42.000,00 42.000,00
Hincado/cimentacién de todos los elementos que componen cada estructura
indicada en el punto 4,03 de acuerdo al estudio geotécnico. Se incluyen todos los
accesorios, materiales, traslado de maquinaria y medios auxiliares,
almacenamiento y custodia, desembalado, ubicaciéon en sitio definitivo, nivelado,
ensamblado, sujecién y, en general, todos los preparativos, trabajos y utiles
necesarios para realizar un correcto hincado.
4 647.000,00 647.000,00
Capitul .
5 o MODULOS FOTOVOLTAICOS 1.109.550,00 1.109.550,00
5.01 Partida wp MODULO FOTOVOLTAICO 5.070.000 0,22 1.100.190,0
Suministro de Médulo solar fotovoltaico marca Médulos Monocristalino de 650
Wp. Modelo TRINA TSM-DE21 650 o similar. Incluyendo conexién entre médulos,
parte proporcional de pequefio material instalado, trasladado y puesto en obra.
5.02 Partida  ud INSTALACION MODULO FOTOVOLTAICO 7.800,000 1,20 9.360,00
Instalacion y montaje de Mddulo solar fotovoltaico Monocristalino de 650 Wp.
Incluyendo conexién entre mddulos, parte proporcional de pequefio material
instalado, trasladado y puesto en obra. Totalmente instalado y funcionando.
5 1.109.550,00 1.109.550,00
6 ocap't”' INVERSORES 91.000,00 91.000,00
6.01 Partida ud INVERSORES 13,000 7.000,00 91.000,00
Suministro e instalacién de conjunto Inversor de string, segln caracteristicas
indicadas en la memoria incluso p.p.de sujecion de acuerdo a las especificaciones
del fabricante. Totalmente instalado, funcionando, puesta en marcha, medios de
elevacion, ayudas de albafiileria conexiones, p.p. pequefio material, etc...
6 91.000,00 91.000,00
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7.01
7.01.01

7.01.03

7.01.03

Capitul
o

Capitul
o

Partida

Partida

Partida

PA

INSTALACION ELECTRICA BT PLANTA FV

INSTALACION ELECTRICA BT
CIRCUITO C.C. 2X6 y 2x10 MM2 CU 1,8 KV DC 0,6/1KV AC RV-K .

Conductor unipolar de seccién 2x4 y 2x6 mm2 de Cobre H1Z2Z2-K, instalado por
canalizacién y estructura, tensién de aislamiento 0.6/1 kV AC, 0.9/1.8 kV DC,
ensayado y aprobado por el fabricante a 1,8kV DC. se incluye zanja de canalizacion
ycierre de lamisma. Incluso p.p.depequefio material, conexionado, etc. Totalmente
instalado y verificado.

CIRCUITO A.C. 1X185 y 1x240 MM2 AL 0,6/1KV AC RV-K DIR.ENT.

Conductor Unipolar de seccion1x185y 1x240 mm2 de Aluminio RV-K, instalado
directamente enterrado, tensién de aislamiento 0,6/1KV, ensayado y aprobado por
el fabricante a 1,8kV DC. se incluye zanja de canalizacién y cierre de la misma.
Incluso p.p.de pequefio material, conexionado, etc. Totalmente instalado y
verificado.

PROTECCIONES BT

Cuadros y protecciones necesarios, segln proyectos, para la instalacion de baja
tension en el lado del campo generador. Inlcuido pequefio material

7.01

35.980,000

18.346,000

1,000

114.439,40 114.439,40

60.589,40 60.589,40
1,10 39.578,00

0,90 16.511,4

4.500,00 4.500,00

60.589,40 60.589,40

7.02
7.02.01

7.02.07

Capitul
o

Partida

Partida

ud

ud

INSTALACION ELECTRICA BT SERVICIOS AUXILIARES
INSTALACION DE SERVICIOS AUXILIARES

Suministro e instalacién de alimentacién de servicios auxiliares comunes de la
planta, para sistema de seguridad y monitorizaciéon. Totalmente instalado, probado
y funcionando

CUADRO GENERAL SERVICIOS AUXILIARES

Cuadro general de mando y proteccién (CGMP), compuesto por armario metalico
interior, de superficie M.Gerin o similar, con 20%espacio de reserva para posibles
ampliaciones, incluso colocacién y rotulado, en cuyo interior irdn instalados los

siguientes elementos indicados asi como total definido en esquema unifilar.

7.02

1,000

1,000

30.350,00 30.350,00
25.000,00 25.000,00

5.350,00 5.350,00

30.350,00 30.350,00

7.03
7.03.01

7.03.02

Capitul
o
Partida

Partida

ud

ud

RED DE TIERRAS

RED DE TIERRAS CAMPO SOLAR

Suministro e Instalacion de Conductor de Cu 35mm2 desnudo para formacioén de
red de tierra del parque fotovoltaico, se colocara en zanja,incluso conexiones con
con red de tierras de centros de transformacion, incluido terminales de conexion,
soldaduras, grapas de fijacién y empalmes necesarios. Incluso suministro y
colocaciéon de Picas de puesta a tierra de acero cobrizado (acero y tratamiento
superficial de cobre mediante tratamiento electrolitico de 100micras), longitud 2my
diametro 14,2mm,incluso material necesario para soldadura electrolitica con cable
de cobre, con soldadura aluminotérmica.Totalmente instalado.

RED DE TIERRAS CENTRO DE TRANSFORMACION

Suministro e Instalacién de tierras con conductor de Cu 50mm2 desnudo, se
colocara en zanja, incluso conexiones con con red de tierras interiores de centros
de transformacion, incluido terminales de conexién, soldaduras, grapas de fijaciéon y
empalmenes necesarios. Incluso suministro y colocaciéon de Picas de puesta a
tierra de acero cobrizado (acero y tratamiento superficial de cobre mediante
tratamiento electrolitico de 100micras), longitud 1,5my didmetro 14,2mm,incluso
material necesario para soldadura electrolitica con cable de cobre, con soldadura
aluminotérnica. Totalmente instalado.

7.03

1,000

1,000

17.500,00 17.500,00
15.000,00 15.000,00

2.500,00 2.500,00

17.500,00 17.500,00
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7.04
7.04.01

Capitul
o
Partida

MANO DE OBRA INSTALACION ELECTRICA BT

MANO DE OBRA INSTALACION ELECTRICA BT

Instalacion y montaje de todo lo relacionado con la instalacion electrica en Baja
Tension (AC y DC) del campo generador

7.04

6.000,00 6.000,00
1,000 6.000,00 6.000,00

6.000,00 6.000,00

114.439,40 114.439,40

8.01

8.01

8.02

Capitul
o

Partida

Partida

Partida

ud

INSTALACION ELECTRICA MT PLANTA FV

CENTRO DE TRANSFORMACION

Suministro e instalacién de Centro de Transformacién con transformador de
potencia y celdas de MT, segln caracteristicas indicadas en la memoria incluso
p.p. de sujecion de acuerdo a las especificaciones del fabricante. Totalmente
instalado, funcionando, puesta en marcha, medios de elevacion, ayudas de
albafiileria conexiones, p.p. pequefio material, etc...

LINEA DE EVACUACION MT (DESDE CT A CS) 3X240 MM2 AL 12/20 KV

Linea eléctrica de media tension de evacuacion, desde CT aCS, Al 12/20kV RHZ1
o similar directamente enterrada en zanja, realizada con cables conductores de
3(1x240)Al RHZ1 12/20 kV, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
apantallado, con alambre de cobre de seccién total 16mm2, no armado, para una
tensién nominal 12/20 kV, suministro y colocacién de cables conductores,
totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado, incluso parte
proporcional de terminales, empalmes y obra civil para zanjeado segin planos.
Totalmente instalado, incluso coca en arqueta final para su conexion.

CENTRO DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

Centro de Proteccion, medida y control (CPMC) segun normativa de compafiia
eléctrica y descripcion del proyecto.

183.720,00 183.720,00

1,000 30.000,00 30.000,00

2.362,000 60,00 141.720,0C

1,000 12.000,00 12.000,00

183.720,00 183.720,00

9.01

9.02

Capitul
o
Partida

Partida

Partida

PA

PA

ud

CONTROL Y MONITORIZACION

CONTROL Y MONITORIZACION

Suministro e instalaciéon de sistema de monitorizacion mediante cable ethernet
caté con el switch de comunicaciones existente en edificio eléctrico de control.
Incluso rack de comunicaciones, equipo sai, datalogger y convertidor de sefial a
RJ45, alimentacion para equipos con protecciéon magnetotérmica y tomas de
corriente compatibles en Espafia. Suministro y tendido de f.o. multimodo.

SCADAY PPC

Suministro e instalacion de sistema de scada y control de potencia de la planta
cumpliendo cédigo de red (PPC) para registrar, controlar e informar sobre el
comportamiento de la planta. pp proporcional de ayuda de equipos auxiliares.
Medida la unidad de obra

ejecutada y probada

ESTACION METEOROLOGICA

Suministro e instalacion de estacién meteoroldgica, incluyendo piranémetro,
sensores de parametros ambientales, terminal inteligente Gateway/datalogger
Zigbee para unidades ZB-Connection con conexiones ethernet, USB y Wifi.
Soporta conexion de modem GPRS o 3G externo. Es el equipo principal del
sistema de sensores que se conectara directamente al router de la planta para
transmitir la informacién recogida. Incluso antena de exterior, incluso suministro y
montaje de poste. Unidad totalmente instalada y conexionada

59.000,00 59.000,00
1,000 35.000,00 35.000,00

1,000 16.000,00 16.000,00

1,000 8.000,00 8.000,00

59.000,00 59.000,00
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Capitul
10 o SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 41.610,00 41.610,00
10.01 Partida ud SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 1,000 41.610,00 41.610,0C
Suministro y montaje de sistema perimetral de seguridad y videovigilancia
incluyendo postes de acero galvanizado para montaje de videocdmaras, sistema
de control de acceso, sistema de anti intrusién personal, CCTV incluyendo
camaras con vision infrarroja, focos infrarrojos con sus lamparas, red de datos de
seguridad, centro de seguridad local, repuestos para montaje y puesta en servicio,
almacenamiento, embalaje y transporte, totalmente instalado, incluyendo medios
de elevacién, accesorios, preparativos, trabajos y Utiles necesarios para realizar
una correcta instalacion, calibrado y pruebas con CRA.
10 41.610,00 41.610,00
11 ocap't”' SEGURIDAD Y SALUD 14.260,00 14.260,00
11.01 Partida ud SEGURIDAD Y SALUD 1,000 14.260,00 14.260,00
Partida Alzada a justificar por el cumplimiento de la Normativa de Seguridad y Salud
en la Construccién, tanto a nivel de protecciones individuales como Colectivas,
segun estudio de seguridad y salud.
11 14.260,00 14.260,00
Capitul
12 o GESTION DE RESIDUOS 19.383,26 19.383,26
12.01 Partida ud GESTION DE RESIDUOS 1,000 19.383,26 19.383,26
Partida alzada a justificar para la correcta gestion de los residuos derivados de la
construccién y embalajes, asi como su tratamiento en vertederos y/o gestores
autorizados, segun estudio de gestion de residuos.
12 19.383,26 19.383,26
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2 PRESUPUESTO. RESUMEN

A continuacidn, se detalla el presupuesto de la planta fotovoltaica con las partidas generales.

PLANTA FV

1 TRABAIJOS PREVIOS 56.000,00 €
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 87.518,50 €
3 URBANIZACION 55.599,50 €
4 ESTRUCTURAS 647.000,00 €
5 MODULOS FOTOVOLTAICOS 1.109.550,00 €
6 INVERSORES 91.000,00 €
7 INSTALACION ELECTRICA BT PLANTA FV 114.439,40 €
8 INSTALACION ELECTRICA MT PLANTA FV 183.720,00 €
9 CONTROL Y MONITORIZACION 59.000,00 €
10 SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 41.610,00 €
11 SEGURIDAD Y SALUD 14.260,00 €
12 GESTION DE RESIDUOS 19.383,26 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL PLANTA FV 2.479.080,66 €

13% GASTOS GENERALES 322.280,49 €

6% BENEFICIO INDUSTRIAL 148.744,84 €

PRESUPUESTO DE CONTRATA PLANTA FV 2.950.105,99 €

PRESUPUESTO TOTAL PLANTA FV 3.569.628,24 €

Este presupuesto total asciende a TRES MILLONES QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL
SEISCIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS.
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1.1 OBIJETO.

1.1.1 OBJETO DEL PLAN DE SEGURIDAD.

Se redacta el presente "Plan de Seguridad y Salud" a fin de dar cumplimiento al R.D. 1627/97
de 24 de octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccién, atendiendo a lo preceptuado en la Ley 31/1995 de la cual se deriva
dicho R.D., asi como la Ley 54/2003, de 12 de diciembre de reforma del marco normativo de
la prevencion de riesgos laborales.

Teniendo en cuenta, en su redaccion, la aplicacién de las demas disposiciones legales
vigentes en materia de Seguridad y Salud que previsiblemente puedan afectar al desarrollo
de la obra de esta instalacidn eléctrica fotovoltaica sobre suelo.

Este documento, conforme a lo indicado en el Articulo 7, Punto 3, del R.D. 1627/97,
constituye la Evaluacion de Riesgos de la obra considerada.

Los instrumentos en los que se basa para la gestién y aplicacién del presente Plan de

Prevencion sera la evaluacién de riesgos y si fuera necesario una planificacién de la accién
preventiva.

1.1.2 DESIGNACION DE COORDINADORES.

El Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de proyecto sera nombrado por la empresa
que prepara el presente documento.

El Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecucion sera nombrado por la empresa
externa que hara el seguimiento de la ejecucidn de la obra y que esté especializada en esta
labor.
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El jefe de obra serd designado por la presente empresa para llevar a cabo dicho proyecto
conforme a lo especificado.

El objeto del presente Plan es analizar, estudiar y planificar en funcién del propio sistema de
ejecucion, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes profesionales, la
evaluacion de los riesgos y las instalaciones de higiene y bienestar.

En definitiva, se pretende cumplir con la legislacion vigente y eliminar de la obra la
siniestralidad laboral y la enfermedad profesional, elevando asi el nivel de las condiciones de
trabajo de esta construccion.

En funcidn del proceso de ejecucion de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las
posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, se podran
incorporar los Anexos oportunos al presente Plan de Seguridad y Salud. Dichos anexos y el
resto que incluye este Plan de Seguridad y Salud deberdn ser aprobados por el coordinador
de Seguridad y Salud antes del inicio de todos los trabajos.

El Plan de Seguridad y Salud estara en la obra a disposiciéon permanente de la Direccion
Facultativa.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor efectuara un AVISO PREVIO a la autoridad
laboral competente, todo ello de acuerdo con el Anexo Ill del R.D. 1627/1997 y en la forma
gue, en su caso, esté establecida por la Direccion General de Trabajo.
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1.2.1 PROPIETARIO

Como se haindicado en la Memoria del proyecto, el presente proyecto se redacta a peticion
del titular de la planta proyectada:

Nombre de la Sociedad: MAGALE INVESTMENTS, S.L.

CIF: B88445408

Domicilio social: Av. de Bruselas, 31, 28108 Alcobendas, Madrid

Contacto: Ana Collado Martinez-Azua Telf.: 617079300 email: acollado@nexer.es

1.2.2 SITUACION

La instalacion se encuentra encuadrada en unas parcelas pertenecientes al Término
Municipal de Moraleja de Enmedio, provincia de Madrid (Espafia).

Las coordenadas ETRS89/UTM de referencia y geograficas para el punto central de la planta
fotovoltaica son:

X:426220.39

Y:4454269.47

Huso: 30

Este punto central se encuentra fuera de las parcelas correspondientes al vallado de la planta
FV, concretamente en la parcela con R.C. 28089A0040005900000L.

Las instalaciones proyectadas se ubicaran en el término municipal de MORALEJA DE
ENMEDIO (Madrid) (Planta fotovoltaica y linea de evacuacién) y GRINON (Madrid), (Linea de
evacuaciéon, Centro de Seccionamiento y Linea de Interconexién), con las siguientes
referencias catastrales:

Planta fotovoltaica (Area vallado)
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PLANTA
PROVINCIA MUNICIPIO POL | PARCELA REF.CATASTRAL SUPERFICIE (m? P
(M) AREA VALLADO)
(m?)
Madrid Moraleja de 4 57 28089A0040005700000Q 18.739 17.789
Enmedio
Madrid Moralejade | 58 28089A0040005800000P 9.510 8.176
Enmedio
Madrid Moraleja de 4 59 28089A0040005900000L 13.919 13.836
Enmedio
Madrid Moralejade | 108 28089A0040010800000Z 53.043 52.176
Enmedio
Total Superficie Catastral y perimetro vallado 95.211 91.977

La superficie total catastral de las parcelas es de 9,52 Ha. El total de la superficie ocupada
por la central solar fotovoltaica (perimetro del vallado) es de 9,19 Ha

1.2.3 ACCESOS

El acceso principal a la planta se realizard a través del camino publico “Camino Moralejita-
Ermita”, con referencia catastral 28089A0040900500000S.

El acceso hasta la planta fotovoltaica “PF Las Arroyadas” se accedera desde el municipio de
Moraleja de En medio desde carretera M-413 a través de camino publico “Camino
Moralejita” con referencia catastral 28089A0070900200000U, camino publico “Camino
Batres a Humanes” con referencias catastrales 28089A0070900800000G vy
28089A00609009000000, camino publico “Camino Serranillos” con referencia catastral
28089A00509003000000 y camino publico “Camino Moralejita-Ermita” con referencia
catastral 28089A0040900500000S.

1.2.4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La obra objeto de este documento consiste en la construccién de una instalacién solar
fotovoltaica para conexién a red.

Esta instalacidn estd formada por mddulos fotovoltaicos que se conectan en serie y paralelo,
y producen energia en corriente continua que es convertida a corriente alterna a través de
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un inversor. Esta energia es inyectada a la red de la distribuidora a través de un centro de

transformacion.

1.2.5 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Se pretende la realizacion de:

e Instalacion y montaje de la estructura metalica de soporte de los mddulos fotovoltaicos,
conexion de los moédulos fotovoltaicos en serie, embridado del cableado de
interconexion a la estructura.

e Conexion de las ramas de mdédulos formadas con el cable de la seccidn determinada
hasta el edificio de inversores, recepcidén y colocacion del mismo, conexion del
inversor, tendido del cable y obra civil para llevarlo hasta el centro de seccionamiento
y transformacion, interconectando los centros de transformacion hasta el centro de
proteccién y medida y posteriormente al de seccionamiento préximo al punto de

conexidn a red.

1.2.6 DEFINICION DE LA OBRA

Fases de Ejecucion:

1. Tareas previas:
e Cerramiento perimetral del terreno.

e Seiializacion. Se colocard la sefializacion de la obra en la entrada al terreno.
e Instalaciones provisionales. Montaje de las casetas e instalaciones de obra.

2. Obracivil:
e Explanaciény relleno. Se procede al desmonte y relleno.

e Cerramiento definitivo del solar. Consistente en postes metalicos y una malla
metadlica de dos metros de altura.

e Apertura de zanjas u pozos. Para la red de tierra otras zanjas y para el cableado
eléctrico.

e Colocacion de las estructuras

3. Montaje mddulos fotovoltaicos:
e Descarga de las placas solares.
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e Elevacién y colocacién de las placas. Las placas se encuentran en tensién. Los cables
de conexionado son de clase II.

e Cableado del campo fotovoltaico.

4. Centro de transformacion y seccionamiento:

e Instalacion edificios.

e Montaje eléctrico. Se realiza sin tension.

5. Conexion alared de la empresa ASCELLA INVESTMENTS SL

e Tendido de cables.

e Conexion a lared.

6. Instalacion del sistema de seguridad perimetral:

e Montaje de postes anclado en hormigdn soportes del sistema.

e Instalacion de fuentes emisoras y receptora y cdmaras de seguridad. Se realizard con
un grupo electrégeno que contara con un cuadro de baja tensidn segin normativa
vigente.

7. Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.

e Energizaciéon central fotovoltaica: Estos trabajos serdn realizados por personal

cualificado y autorizado. Vienen descritos en anexos de este Plan de Seguridad.

1.2.7 PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION

El presupuesto total de ejecucién material sera de: 2.479.080,66 €

1.2.8 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidn se estima en SIETE meses a partir de la fecha de comienzo de las obras,
incluidas la fase de pruebas y la puesta en marcha.
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1.2.9 NUMERO DE TRABAJADORES

Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia en la obra de 40 trabajadores cuando
coincidan las fases de montaje e instalacion eléctrica. Este niumero debe considerarse
aproximado, pudiendo variar, en funcion de las diferentes alternativas de organizacion del
trabajo.

1.2.10 INSTALACIONES PROVISIONALES

Para la construccién de la instalacién fotovoltaica se prevé la necesidad de disponer de
algunas instalaciones de tipo provisional, que sirvan de apoyo e infraestructura basica del
contratista y empresas subcontratistas.

Se dispondra de un estacionamiento para vehiculos, exteriormente a la valla de cerramiento
de la instalacion.

La solicitud de la parcela necesaria para emplazar las instalaciones provisionales del
subcontratista se realizara por escrito y siempre de acuerdo con las necesidades que indique
cada subcontratista mediante previa solicitud. Esta zona (o zonas) serd identificada,
sefializada, vallada, vigilada y mantenida por el subcontratista, a su coste, hasta la
finalizacion de la obra. Con la desmovilizacion del subcontratista, éste retirara todas sus
instalaciones provisionales y dejara el terreno tal y como le fue entregado.

Las instalaciones provisionales dispondran de calefaccion, en invierno, sin que puedan
utilizarse para ello aparatos de llama abierta.

No se instalaran comedores dentro del recinto de la central. Tampoco esta permitido que el
personal almuerce en la zona de trabajo, por lo que cada subcontratista debera disponer los
medios para que su personal abandone dicha zona durante el periodo de las comidas, asi
como mantener en perfecto estado de orden y limpieza la zona que se haya asignado,
disponiéndose para ello de contenedores de desechos y de chatarra.
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1.3 EVALUACION DE RIESGOS

En este apartado se analizaran en primer lugar los riesgos inherentes a actividades que se
realizan en este tipo de obra con caracter general, para posteriormente pasar a considerar
actividades mas especificas, efectuando un analisis mas exhaustivo de los mismos.

Una de las razones principales por la que analizamos en vez de por puesto de trabajo por
actividad, es porgue un mismo empleado puede estar en distintas actividades con distintos
riesgos y estos durante el periodo que esta realizando esa actividad.

También porque distintos tipos de empleados (eléctricos, mecanicos, ...) pueden estar bajo
los mismos riesgos por realizar un trabajo concreto y asi podemos englobarlos.

Las actividades que puede desempefiar un empleado dependera del grupo al que se le
asigne, con riesgos especificos a esa actividad en concreto como se va a ver a continuacioén.

Por otra parte, la figura del jefe de obra no se ha introducido en ninguna actividad en
concreto ya que en realidad estd supervisando todas y tendra los riesgos de todas ellas. En
la evaluacion tendra la menor valoracion posible, ya que no estara en esa actividad, solo la
supervisara.

1.3.1 RIESGOS PROFESIONALES Y MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES

Las siguientes tablas muestran los riesgos y medidas preventivas de actividades generales,
entendiendo por tal, aquellas que suelen aparecer en cualquier obra de construccién:

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Pdgina 12 I 124



wlNEXET

MAGALE INVESTMENTS, S.L.

Nenerix

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED
EMOIMLERIHD PF LAS ARROYADAS

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2023-26

MAGALE
INVESTMENTS, S.L.

SEPTIEMBRE 2023

00

MOVIMIENTO DE TIERRAS

DESCRIPCION
Acopios de materiales. Descar ga de materiales voluminososy su distribucién por la obra.
Desbroce Riego € terreno
Explanacion de terrenos Transito de vehiculos pesados
Compactado dela parcea Movimiento detierraretirada
MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camién.
Traillas Generador eléctrico de gasolina.
Cuba pararegar. Focosdeluz (s hay trabajos Niveles laser
Tractores.
nocturnos).
Retroexcavador as.
Vehiculos.
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo

1. Atropellos, golpes, vuelcos de maquinariay falsas . . .

) Evitable Muy grave Medio Medio
maniobras.
1. Proyeccion de particulasa losojos. Polvo Evitable Grave Bajo Bajo
2. Riesgos de dafosa terceros. Evitable Medio Medio Medio
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:

Se inspeccionaré la zona antes de iniciar los trabajos, con €l fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc., que
pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinas.

Se advertird al personal de obra mediante letreros divulgativos y sefializacién normalizada, de los riesgos de vuelco, atropello y
colison.

Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de accion de la maquinaria de desbr oce, siempre que estén
en funcionamiento. Sefializacion “ Prohibido per manecer bajo radio de acciéon maquinas’ y acotado de las zonas de tr abaj o.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras estaran en posesién del permiso de conducir y del certificado de
capacitacion.

Entrega deinstrucciones de seguridad, y autorizacion al personal especializado en el manejo de la maquina.

Cuando € operador no tiene visibilidad o realice maniobras cer ca de instalaciones eléctricas como lineas aéreas debe ser dirigido
por un sefialista.

El acceso de vehiculos ser& independiente al acceso de operarios.

Sedaréan lasinstrucciones necesarias para la correcta realizacion de los tr abajos.

Lazona detrabajo se aidara mediante barrerasy cinta de balizamiento.

Proteccion de peatones: Se sefializara con “PELIGRO MAQUINAS TRABAJANDO” .

L as maquinas estar an dotadas de sefial acUstica de marcha atr as.

Se usar &n gafas protectorasy mascarilla antipolvo.

Riego de pistas.

Se sefializar & los accesos a las vias publicas mediante sefializacién vial normalizada de peligro indefinido y stop.
Seregaran con frecuencia los tajos en los que sea necesario y las cajas de los camiones par a evitar polvaredas.

L os acopios de materiales se almacenar &n ordenadamente y no inter ceptar an los pasos.

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria.

o Personal responsable del movimiento detierras.

PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.

« Guantes proteccién mecanica.

« Utilizacion protectores auditivos en
maquinasruidosasy junto a dlas.
*Gafas protector as, casco de seguridad

y mascarilla antipolvo

« Balizamiento con conoso cierre

mediante tapas o tablones.
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MOVIMIENTO DE TIERRASEN PROXIMIDAD DE LINEASELECTRICAS

DESCRIPCION
Acopios de materiales. Descar ga de materiales voluminososy su distribucion por la obra.
Desbroce Riego € terreno
Explanacion de terrenos Transito de vehiculos pesados
Compactado dela parcea Movimiento detierraretirada
MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camién.
Traillas Generador eléctrico de gasolina.
Cuba pararegar. Focosdeluz (s hay trabajos Niveles laser
Tractores.
nocturnos).
Retroexcavador as.
Vehiculos.
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. AtropellosElectrocucién por descarga directa o
arco eléctrico por proximidad alalineaaéreaalos| ) _
; . Evitable Grave Bajo Medio
vehiculos querealizan tareasde apertura de
zanjasy movimiento detierras.

MEDIDASPREVENTIVASDE APLICACION

Riesgo 1:

. Manejar el vehiculo a menor velocidad y con elementos extensibles o maniobrables recogidos y/o bajados

puede mover lateralmente e tendido eléctricoy reducir la distancia entre éstey la grua.

una linea eléctrica aérea.

e  Prohibir que setoquela gria o suscargas hasta que el trabajador autorizado indique que puede hacer se.

e  Tomar precauciones cuando se esté cerca de algin tramo largo, entre los soportes de una linea eléctrica aérea, dado que €l viento

e  Seflalar rutas segurascuando las grias deban circular de forma frecuente en la proximidad de una linea eléctrica aérea

e  Tomar precauciones cuando secircule sobre terrenos que puedan provocar vaivenes u oscilaciones de la gria en la proximidad de
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PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria

o Personal responsable del movimiento detierras.
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PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.

« Guantes proteccion mecanica.

« Utilizacion protectores auditivos en
maquinasruidosasy junto adlas.
«Gafas protectoras, casco de seguridad
y mascarilla antipolvo

« Balizamiento con conoso cierre

mediante tapas o tablones.

EXCAVACIONES

DESCRIPCION

Acopios de materiales.

Realizacion de zanjas.

Acondicionamiento de edificios

Preparacion de encepados.

MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camion. Generador eléctrico de gasolina.
Retroexcavador as. Focosdeluz (s hay trabajos Herramientas manuales (palas, ...)
Mixtas. nocturnos).
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo

1. Caidasde personasa distinto nivel. Evitable Media Medio Medio
2. Caidasde personasal mismo nivel Evitable Baja Bajo Muy bajo
3. Atropellos, colisionesy vuelco de maguinaria. Evitable Grave Bajo Medio
4. Desplomeo corrimiento detierras. Evitable Grave Bajo Medio
5. Riesgosde dafiosa terceros. Evitable Media Bajo Bajo
6. Vibracionesy ruido. Evitable Media Medio Medio
7. Interferencias con conducciones o servicios . . . .

3 Evitable Baja Bajo Muy bajo

subterréneos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:

Sedaran lasinstrucciones necesarias para la correcta r ealizacion de los tr abaj os de excavacion.

La zona de trabajo se proteger& mediante barrerasrigidas si €l riesgo de caida es superior a 2 m., o cinta de balizamiento si la
posible caida esinferior.

Esta absolutamente prohibido la permanencia de per sonas dentro del radio de accién de las maquinas trabajando.

Proteccion de peatones: Valla de contencion de peatones, sefializacion de advertencia y prohibicion.

Proteccion del perimetro de las excavaciones, y del recorrido de lasrampas, mediante barandilla rigida, o proteccién similar.
Para el acceso al fondo de las excavaciones, y comunicacion entre los distintos niveles del terreno, seinstalar an escaleraso torretas

reglamentarias en todos |0s casos que sea necesario.

Suspender lostrabajos cuando las condiciones climatol dgicas sean desfavor ables (lluvia, viento, hielo, etc.).
Seexigirala utilizacion de calzado de seguridad adecuado.

Lazonadetrabajo seaidaray balizara mediante barrerasy cinta de balizamiento.

Uso de maquinaria por personal especializado y autorizado.

Programar y sefializar el recorrido delosvehiculosde obra.

Empleo de topes par a vehiculosy maquinaria.

Sefializacion y acotado de la distancia de seguridad méxima de aproximacion al borde de la excavacion.

Uso de la maquinaria segiin recomendaciones del fabricante. Marcado CE.

Se inspeccionaré la zona antes de iniciar los trabajos, con €l fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc., que
pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinasy vehiculos.

Se advertira al personal de obra mediante letreros divulgativos y sefializacién normalizada, de los riesgos de vuelco, atropello y
colision.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras estaran en posesién del permiso de conducir y del certificado de
capacitacion. Entrega de I nstrucciones de Seguridad al personal especializado y autorizado en el manejo de la méaquina.

Queda prohibidalacirculacion o estancia del personal dentro del radio de accién dela maquinaria de excavacion siempre que estén

en funcionamiento. Sefializacion: “ Prohibido permanecer bajo radio de accién lasmaquinas’ y acotado de las zonas de trabajo.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 4:
e  Noacopiar materialesen el borde de excavacionesy en zonas de influencia de talud.

. Conaocimiento de las car acteristicas del terreno: nivel freatico, sobrecargas, serviciosy cimentaciones cer canas; para garantizar la
estabilidad delosterrenos.
e El sobreancho de la excavacion y la inclinacion de los taludes seré la que se indique en € proyecto, o bien la que determine la

Direccién Facultativa, de tal forma que no se puedan producir desprendimientos que afecten a los operarios que trabajen en e

fondo de la excavacion.
Riesgo 5:

. Seregaran con frecuencia los tajos en los que sea necesario y cajas de camiones para evitar polvaredas.
. L os acopios de materiales se almacenar an ordenadamente y no inter ceptar an los pasos.

Riesgo 6:

. Se emplearan cinturones antivibratorios en los trabajos con martillos neumaticos.

. Se usar an proteccion auditiva si € nivel sonoro sobrepasa e permitido.

Riesgo 7:

e  Severificarala ubicacion delos posbles servicios afectados.

e  En presencia de conducciones o servicios subterraneosimprevistos, sedara aviso a la Jefatura de Obra.

Obra, que daran lasinstrucciones oportunas a seguir .

e  Sesefializaran los accesos a las vias publicas mediante sefializacién vial normalizada de peligro indefinido y stop.

. En caso de aparecer un servicio o conduccién no verificado, se paralizaran deinmediato lostrabajos, dando aviso ala Direccién de

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria

o Personal responsable del movimiento detierras.

PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.
« Guantes proteccién mecanica. Balizamiento con conos o cierre mediante
« Utilizacion protectores auditivos en tapas o tablones.

maquinasruidosasy junto a dlas. Sefializacién de advertencia.

*Casco de seguridad. Valla de contencion de peatones.

«Cinturonesantivibratorios.
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TERRAPLENESY RELLENOS

DESCRIPCION

Acopios de materiales.

Preparacion detaludesy terraplenes.

MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camion. Generador eléctrico de gasolina.
Retroexcavador as. Focosdeluz (s hay trabajos Herramientas manuales (palas, ...)
Mixtas. nocturnos).
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo

1. Atropellos. Evitable Grave Bajo Medio
2. Golpesy aprisonamiento con partesmovilesdela ) _ ) )

o Evitable Media Bajo Bajo

maquinaria.

3. Caidasal mismo o distinto nivel. Evitable Media Bajo Bajo
4. Colisonesy vuelcos. Evitable Grave Bajo Medio
5. Ambientes polvorientos Evitable Baja Bajo Muy bajo
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:

Riesgo 4:

Riesgo 5:

Todas las maquinas dispondr an de dispositivos sonor osy luminosos de mar cha atr as.

Queda prohibido sentar se sobre la méaquina o en susinmediaciones.

Se sefializarn losrecorridos de los vehiculosy maquinaria.

En lasmaniobrasen las que por e tamafio de la maquina no se pueda ver todas las partesdela misma, el conductor ser4 auxiliado
por un sefialista.

Se utilizar an vallas de contencién de peatones en aquellos casos en |os que sea necesario.

Cualquiera que sea la manipulacién a efectuar en lamaquinaria o vehiculo de obra, se hara con esta parada, extrayendo la llave de
conexién, y calzando o bloqueando las partes moviles que pudieran ponerse en funcionamiento de forma inesperada. Se evitara
realizar éstasen tramos con pendiente.

Esta totalmente prohibido permanecer en el radio de accién de las maquinas.

El ayudante en las operaciones de descarga se situar & suficientemente algjado del vehiculo o maquinaria. Indicara mediante un
jalon o sistema similar el lugar en el que debe producir se la descarga.

No se podratransportar en las maquinas a per sonas, salvo que tengan asientos especialmente acondicionados paratal fin.

Se utilizaran los E.P.1."s correspondientes, botas de goma antideslizante, etc.

En situaciones anormales (lluvia, niebla, etc.) se extremaran las precauciones. En caso necesario se suspender an los trabaj os.

Las maquinasy vehiculos apar caran o se estacionar an fuera de la zona de trabajo.

Laslimitaciones de velocidad depender an de las condiciones del tajo: accesos, nimero de per sonas que trabajen, visibilidad, etc.

L os tradados de méaquinas pesadas que deban salir a carreteras, se realizaran precedidas de un coche piloto con indicadores, sin
exceder lasvelocidades méximas autorizadas.

Después de bascular, la caja del vehiculo debera estar totalmente bajada antes de reanudar la marcha.

Se protegeran o balizaran los bor des de los terr aplenes cuando se alcance la cota de coronacién y se pare el tajo.

En zonas de produccién de polvo, seregarén para evitar su emision.

Se utilizaran losE.P.l."s adecuados para obtener el nivel de exposicion per mitido.

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria

o Personal responsable del movimiento detierras.
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PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/ UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.

y mascarilla antipolvo

« Guantes proteccion mecanica. Balizamiento con conos o cierre mediante
« Utilizacion protectores auditivos en tapas o tablones.
maquinasruidosasy junto adlas. Sefializacion de advertencia.

esGafas protectoras, casco de seguridad |Valla de contencién de peatones.

ZANJASY POZOS

DESCRIPCION

Aperturade zanjas.

Cierredezanjas.

Introduccién de lostubos de las canalizaciones.

MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camion. Generador eléctrico de gasolina.
Retroexcavador as. Focosdeluz (s hay trabajos Herramientas manuales (palas, ...)
Mixtas. nocturnos).
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. Desprendimiento o corrimiento del terreno (riesgo
= . (riesg Evitable Media Bajo Bajo
de sepultamiento).
2. Caidasde personasal interior delazanja. Evitable Media Bajo Bajo
3. Vuelco o caida de vehiculos o de maquinaria. Evitable Grave Bajo Medio
4. Atropellosy golpespor maquinaria o vehiculos. Evitable Grave Bajo Medio
5. Riesgosde dafiosa terceros. Evitable Media Bajo Bajo
6. Colisonesy vuelco de vehiculos. Evitable Media Bajo Bajo
7. Interferencias con conducciones o servicios . . . .
3 Evitable Baja Bajo Muy bajo
subterréneos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:

No se permite que en las inmediaciones de las zanjas 0 pozos haya acopios de materiales a una distancia inferior a 2 m. del borde,
en prevencién de los vuelcos o deslizamiento por sobrecarga.

L as zanjas se entibar an siguiendo las directrices del proyecto y de la Direccion de Obra, cuando las caracteristicas del terreno, en
cada caso, asi lorequiera.

En presencia delluvia o de nivel freético alto, se vigilara el comportamiento de los taludes, en prevencion derrumbamientos sobre
los operarios. Se gjecutaran lo antes posible los achiques necesarios.

En presencia de riesgo de vuelco o deslizamiento de un talud, se daré orden de desalojo inmediato y se acordonara la zona en
prevencion de accidentes.

Antesdeiniciar lostrabajosdiariosen zanjasy pozos, serevisaré el estado delostaludesy posibles entibaciones, acondicionandose
en caso hecesario.

Cuando las zanjas tengan una profundidad superior a 1,50 m., se ataludar & su coronacién a 45°.

L a zona de zanja o pozo abierto estar & protegida mediante bar andillas autopor tantes ubicadas a 1 m. del borde superior del corte.
Se dispondr an pasar elas de mader a 0 metalicas de 60 cm. de ancho, bordeadas con barandillas sdlidas reglamentarias.

El personal debera bajar o subir por escaleras de mano solidasy seguras, que sobrepasan en 1 m. € borde de la zanja o pozo y
amarradasfirmementeal bor de superior de coronacion, para profundidades de zanja menoresde 5 m. Para profundidadesde zanja

superiores, se acceder & por medio de torretas tubulares metalicas con escalerillasinteriores.

Se dispondran, en las zonas de paso de vehiculos, chapas de acer o de 20 mm. de espesor, continGiasy resistentes, que imposibiliten
lacaidaalazanja.

El lado de circulacion de camiones o de maquinaria deber & balizar se a una distancia de la zanja o pozo no inferior a2 m, mediante
el uso de cuer das de banderolas, o mediante bandas de tablén tendidas en lineasen € sueloy ancladasa é.

Se sefializar an los accesos y recorridos de los vehiculosy maquinaria.

L as maniobras de marcha atr as de los vehiculos al borde de zanjas o pozos, se dirigiran por personal especializado, evitando asi
desplomesy vuelcos.

Uso detopesde vehiculosy maquinaria.
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Riesgo 4:

. Entrega de I nstrucciones de Seguridad al personal especializado en el manejo de la maquinaria.

. Sefializacion: “ Prohibido per manecer bajo el radio de accion de las maquinas’, y acotado de las zonas de tr abaj o.

. Cuando el operador no tenga visibilidad, debe ser dirigido por un sefialista.

. El acceso de vehiculos ser& independiente al acceso de operarios, en las distintas zonas en las que se actle.

e  Todoslosconductores de maquinas para movimiento detierras seran poseedor esdel “ Permiso de Conducir”, y estar &an en posesion
del certificado de capacitacion.

Riesgo 5:

e  Sesefializarén los accesos a las vias publicas mediante sefializacién vial normalizada de peligro indefinido y stop.

e  Seregaréan con frecuencia lostajos en los que sea necesario y cajas de camiones para evitar polvaredas.

e Losacopiosdemateriales se almacenaran ordenadamentey no inter ceptaran los pasos.

Riesgo 6:

. Uso de la maquinaria por personal especializado.

e  Programar y sefializar € recorrido delos vehiculosde obra.

e  Seflalizacion dela distancia de seguridad méxima de aproximacion al borde de las zanjas y/o pozos.

e  Usodelamaquinaria segiin recomendaciones del fabricante. Marcado CE.

e  Seinspeccionaré la zona detrabajo antesdeiniciar lostrabajos, con € fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos,
etc., que pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinas.

Riesgo 7:

e  Severificarala ubicacion delos posibles servicios afectados.

. En presencia de conducciones o servicios subterraneosimprevistos, se daréa aviso a la Jefatura de Obra.

. En caso de aparecer un servicio o conduccién no verificado, se paralizaran deinmediato los trabajos, dando aviso ala Direccién de

Obra, que daran lasinstrucciones oportunas a seguir .

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria.

o Personal responsable del movimiento detierras.

PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad. o ) )
. . Balizamiento con conos o cierre mediante
» Guantes proteccion mecanica.
L . tapas o tablones.
« Utilizacion protectores auditivos en L .
o ) ) Sefializacion de advertencia.
maquinasruidosasy junto adlas. o
. Valla de contencion de peatones.
«Casco de seguridad.
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COLOCACION DE TUBOS

DESCRIPCION

Tirada delostramosdetubo

Acoplamiento de tubos.

MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camion. ) )
Generador eléctrico de gasolina.
Retroexcavador as. . . .
Mixt Focosdeluz (s hay trabajos Herramientas manuales (palas, ...)
ixtas.
) nocturnos).
Carretilla.
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo

1. Atropellos. Evitable Grave Bajo Medio
2. Heridasen extremidades por manejo delos tubos. ) _ ) _

. Evitable Media Media Medio

Sobr eesfuer zos. Atrapamientos.

3. Caidasdeobjetos. Evitable Grave Bajo Medio
4. Vuelcosde maguinaria. Evitable Grave Bajo Medio
5. Caidasdevehiculosa zanja. Evitable Media Bajo Bajo
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:

Riesgo 4:

Riesgo 5:

Losrecorridos en marcha atréas deber én estar sefializados tanto luminosa como actsticamente.

Se advertird al personal de obra mediante letreros divulgativosy sefializacion nor malizada, de losriesgos de atropello y colision.
Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de accion de la maquinaria, sempre que esté en
funcionamiento. Sefializacion: “ Prohibido permanecer bajo radio accién maquinas’ y acotado de las zonas de trabajo.

Todos los conductores de camiones, retroexcavadoras y gruas moéviles seran poseedores del permiso de conducir y estaran en
posesion del certificado de capacitacion. Entrega de instrucciones de seguridad al personal especializado en e manejo de la
maquinaria.

Cuando el operador no tenga visibilidad debe ser dirigido por un sefialista.

El acceso de vehiculos ser& independiente al acceso de operarios.

Se utilizar an elementos deizado y de movimientos, certificados CE.

L as tuberias en suspensién se guiaran mediante sogas instaladas en los extremos. Nunca directamente con las manos para evitar
golpes, atrapamientos o0 empujones por movimientos pendulares.

Lastuberiasseintroduciran en las zanjas guiadas desde el exterior.

L os acopios de tuberias se haran en el terreno sobre durmientes de reparto de cargas. Apiladosy contenidos entre pies der echos
hincados en el terreno a suficiente profundidad

Se prohibiréa la permanencia de personas en €l radio de accién de la gria mévil, y muy especialmente bajo car gas suspendidas.

L os medios de transporte y deizado de las tuberias seran losindicados por el fabricante de las tuberias. Deberan cumplir con las
medidas de seguridad necesarias.

El peso aizar y la distancia de izado deberan estar comprendidas dentro del diagrama operativo dela grla.

Tanto las eslingas como los ganchos de seguridad estaran en per fectas condiciones de uso. En caso contrario serechazaran.

Lastuberiasseintroduciran en las zanjas guiadas con cuer das desde €l exterior.

Se debe prever un camino de acceso adecuado para el desplazamiento y posicionamiento de la gria movil.
L as zapatas estabilizador as de la gr ia mdvil estaran apoyadas sobreterreno firme, alejadas como minimo 2,00 metros del bor de de

laszanjas.

Se dispondr &n sobr e zanjas en las zonas de paso de vehiculos, palastr os continuos resistentes que imposibiliten la caida a la zanja o
pozo.

El lado decirculacion de camiones o de maquinaria deber & balizar se a una distancia dela zanja o pozo no inferior a2 m., mediante
el uso de cuer da de banderolas.

Se sefializar an los accesos y recorridos de los vehiculosy maquinaria.

Las maniobras de marcha atréas de los vehiculos al borde de zanja o pozos, se dirigiran por personal especializado, evitando asi
desplomesy caidas.

Uso de topes para camionesy maquinaria.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria.

e Personal deobracivil.

PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.
« Guantes proteccién mecanica.
«Gafas protectoras, casco de seguridad

y mascarilla antipolvo

Balizamiento con conos o cierre mediante
tapas o tablones.
Sefializacion de advertencia.

Valla de contencion de peatones.

CIMENTACIONES

DESCRIPCION
Preparacion de encofrados Vertido de hormigén
Preparacion de mallazos, encofrados, ... Desencofrado.
MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camion.
Hormigonera. Generador eléctricodegasolina.|
) . . Vibradores.
Carretilla. Focosdeluz (s hay trabajos . .
Herramientas manuales (martillos...)

Retroexcavador as. nocturnos).
Vehiculos.
RIESGOS ESPECIiFICOS EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. Desprendimiento o corrimiento del terreno Evitable Media Bajo Bajo
2. Caidasde personasa distinto nivel. Evitable Media Media Medio
3. Electrocuciones por contacto directo o indirecto. Evitable Grave Bajo Medio
4. Atropellosy golpespor maquinaria o vehiculos. Evitable Grave Bajo Medio
5. Heridas punzantes por caidas o golpescon

Evitable Media Media Medio

armaduras.

6. Colisonesy vuelco de vehiculos. Evitable Media Bajo Bajo
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7. Caidasdeobjetos. Evitable Media Bajo Bajo

MEDIDAS PREVENTIVASDE APLICACION

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:

No acopiar materialesen el borde de excavacionesy en zonas de influencia del talud.
Conocimiento de las caracteristicas del terreno: nivel freatico, sobrecargas, serviciosy cimentaciones cer canas, para garantizar la
estabilidad delosterrenos.

Entibaciones o sistemas equivalentes para garantizar lostrabajosarealizar.

Proteccion del perimetro de la excavacién y del recorrido de las rampas mediante barandilla rigida, o proteccion similar.

Para el acceso al fondo de la excavacién seinstalaran escaler as reglamentarias en los casos que sea necesario.

Sefializacion de la excavacion de zapatas o zanjas.

Seprocurardintroducir laferrallatotalmente elaborada en el interior delos pozos para no realizar las oper aciones de atado en su
interior.

Instalacién de barandilla de proteccion anclada a muro de contencion.

En la gjecucién de muros, seinstalar an plataformasreglamentarias de trabajo, sobre el encofrado, dotadas de barandilla. En caso
necesario seinstalaran el nimero de platafor mas necesarias, distintos niveles para evitar el trepado por € encofrado, en lastareas
de montaje.

Disposicion de escaler as reglamentarias para accesos a los difer entes niveles de trabajo.

Instalacion de puestas a tierra en maquinas, cuadr os el éctricos, etc.

Instalacién deinterruptores diferenciales de alta (30mA.) y media sensibilidad (300mA.) segiin los casos.

Conexiones a los cuadr os de las manguer as o cables el éctricos mediante placas o clavijas de conexion.

L os empalmes de cables 0 manguer as se realizar an mediante conexiones estancas anti humedad.

Los cuadros eléctricos seran tipo intemperie (Norma UNE-240324) con puerta y cerradura de seguridad, prohibiéndose la
manipulacion a per sonal no especializado.

En las zonas de paso € tendido de cables ser & aéreo, para evitar su deterioro.

Utilizar conductor de proteccion 6 4° hilo.
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Riesgo 4:

Riesgo 5:

Riesgo 6:

Riesgo 7:

Se inspeccionaré la zona antes de iniciar los trabajos, con €l fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc., que
pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinas.

Se advertira al personal de obra mediante letreros divulgativos y sefializacién normalizada, de los riesgos de vuelco, atropello y
colision.

Queda prohibida la circulacién o estancia del personal dentro del radio de accién de la maquinaria, sempre que estén en
funcionamiento. Sefializacion “ Prohibido permanecer bajo radio accion méquinas’ y acotado delas zonas de trabajo.

Todos los conductores de maguinas estaran en posesion del permiso de conducir y del certificado de capacitacion. Entrega de
Instrucciones de Seguridad al per sonal especializado en el manejo dela maquinaria.

Cuando el operador no tienevisibilidad debe ser dirigido por un sefialista.

El acceso de vehiculos ser& independiente al acceso de operarios.

Clara delimitacion de las areas para acopio de mader as, armadur as, clavos, etc.

Lasarmaduras, antes de su colocacion, estar an totalmente ter minadas.

Unavez llenado € pilote, las esperas delas armaduras ser &n totalmente protegidas con cajones de madera o enterradas par a evitar
accidentes.

En pilotes de gran didmetro donde existan riesgos de caida a su interior durante la gjecucion, los operarios utilizaran cinturén de

seguridad para aproximar se, a no ser quela tuberia derevestimiento quede lo suficientemente alta que forme brocal.

Uso dela maquinaria por €l personal especializado.
Programar y sefializar el recorrido delosvehiculosde obra.
Sefializacion de la distancia de seguridad minima de aproximacion al borde de la excavacion.

Uso de la maquinaria seguin recomendaciones del fabricante.

Se prohibiréa la permanencia de personas en €l radio de accién de la gria mévil, y muy especialmente bajo car gas suspendidas.
El peso aizar y la distancia de izado deberan estar comprendidos dentro del diagrama operativo dela grda.

Tanto las eslingas como los ganchos de seguridad estar an en per fectas condiciones de uso. En caso contrario serechazaran.

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria

e Personal deobracivil.
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PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.
» Guantes proteccion mecanica. Balizamiento con conos o cierre mediante tapas o tablones.
« Utilizacién protectores auditivos en Sefializacién de advertencia.

maquinasruidosasy junto adlas. Valla de contencion de peatones.

*Casco de seguridad.

ALBANILERIA Y OFICIOS

DESCRIPCION
Arquetasdeobra Acerados.
Pequefiostrabajos de albaiileria. Realizacion de monolitos.
Retoques en las cimentaciones. Colocacion de peanas.
MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camion.
Generador eléctrico de gasolina. )
Retroexcavador as. ) ) Herramientas manuales.
) Focosdeluz (s hay trabajos .
Vehiculos. Vibradores.
) nocturnos).
Carretilla.
RIESGOS ESPECIiFICOS EVALUACION DEL RIESGO
Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. Caidasdenive. Evitable Medio Medio Medio
2. Caidasdesde andamios. Evitable Medio Medio Medio
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MEDIDAS PREVENTIVASDE APLICACION

Riesgo 1:

e  Ordeny limpieza.

Riesgo 2:

. Mantenimiento y reposicion de protecciones (brigada seguridad).

. Instalacién de barandilla en los huecos verticales (fachada, ascensor, etc.).

e  Condena de accesos a zonas desprotegidas.

de seguridad anclado a punto sdlido de la estructura.

. Mallazo de proteccién o cubiertas de madera en huecos horizontales de piso.

seguridad anclado a puntosfijosdela estructura.

e  Entrabajospuntuales, con riesgo de caida de operarios, en los que no exista ningln tipo de proteccion, se deberd emplear cinturén

. Instalacién de red vertical de proteccién o barandilla rigida a la altura de 90 cm. desde la cota de trabajo, o uso de cinturén de

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS

o Personal obracivil.

PROTECCIONESINDIVIDUALES

PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.

» Guantes proteccion mecanica.

« Utilizacién protectores auditivos en
maquinasruidosasy junto adlas.
*Gafas protectoras, casco de seguridad
y mascarilla antipolvo

» Balizamiento y vallas.
» Redes verticales de proteccion.
» Andamios homologados.

e Arneses.
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IZADO DE CARGAS

DESCRIPCION

Tradado de cargas. Ayuda en colocacion de materiales pesados.

|zado de materiales.

MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
Camién.
Plumas. ) )
. Generador eléctrico de gasolina.
Carretilla.
Focosdeluz (s hay trabajos noctur nos).

Retroexcavador as.
Vehiculos.
RIESGOS ESPECIiFICOS EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. Atrapamiento o aplastamiento por o entreobjetos. |Evitable Media Bajo Bajo
2. Caidasde personasal mismo o distinto nivel. Evitable Media Media Medio
3. Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de ) ) )

Evitable Grave Bajo Medio

maquinaria.

4. Atropellosy golpespor maquinaria o vehiculos. Evitable Grave Bajo Medio
5. Exposicion a temperaturas extremas. Evitable Media Media Medio
6. Caidasdeobjetos. Evitable Media Bajo Bajo

MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

Riesgo 1:

. Ordeny limpieza.

. No manipular € cable en el momento dela puesta en tension.
. Retener y dirigir la carga mediante cables o cuerdas.

e Equiposde proteccion individual: guantesy botas.
Riesgo 2:

e  Sefializacién y balizado.

e Instalacién de proteccion vertical.

. Ordeny limpieza.

Riesgo 3:

e Verificar el estado dela compactacion del suelo.

. Evitar el recorrido cercano a zanjas, terraplenes, taludesy fosos.
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Riesgo 4:

Area detrabajo sefializada y despejada.

Acompafiamiento de un operario a pie con conocimiento de sefiales.

Se inspeccionaré la zona antes de iniciar los trabajos, con €l fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc., que

pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinas.

Se advertira al personal de obra mediante letreros divulgativos y sefializacién normalizada, de los riesgos de vuelco, atropello y

colision.

Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de accion de la maquinaria, sempre que estén en
funcionamiento. Sefializacion “ Prohibido permanecer bajo radio accion maquinas’ y acotado de las zonas de trabajo.

Todos los conductores de maquinas estaran en posesion del permiso de conducir y del certificado de capacitacion. Entrega de

Instrucciones de Seguridad al per sonal especializado en el manejo dela maquinaria.
Cuando el operador no tienevisibilidad debe ser dirigido por un sefialista.

El acceso de vehiculos ser& independiente al acceso de operarios.

Riesgo 5:

Proteccion individual: ropa adecuada.

Interrupcion delostrabajos.

Riesgo 6:

Manejo dela gria por personas especializadas.
Evitar recorrido dela gria cerca deterraplenes.

Pestillos de seguridad en ganchos.

Revision de cadenas. Marcado CE de accesoriosy elementos (cables, edingas, ganchos).

Tension previa de los cables una vez enganchada la carga.
Elevar la cargalo suficiente para evitar obstaculos.

Realizar € recorrido a velocidad moderada.

Dirigir la carga mediante cables o cuerdas.

No situar se ninguin operario debajo de la carga.

Adecuacion de los equipos de trabajo al Real Decreto 1215/97.
Seguir los manuales de trabajo de los fabricantes de los equipos.
Revision de la pieza antes del izado.

Acotar zona detrabajo.

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Conductoresdelamaquinaria

e Personal deobracivil.
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PROTECCIONESINDIVIDUALES

PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.

» Guantes proteccion mecanica.

« Utilizacién protectores auditivos en
maquinasruidosasy junto adlas.
*Casco de seguridad.
*Correctaropadetrabajo.

Balizamiento con conos o cierre mediante tapas o tablones.
Sefializacién de advertencia.

Valla de contencion de peatones.

TENDIDO DE CABLES

DESCRIPCION

Trabajos eléctricos de tendido de cables.

Realizacion de empalmesy botellas.

MAQUINARIA

HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES

Tren detirada de cables.

Generador eléctrico de gasolina.

Focosdeluz (s hay trabaj os noctur nos).

RIESGOS ESPECIiFICOS EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. Lesioneso golpes por objetos o herramientas. Evitable Media Media Medio
2. Caidasde personasal mismo o distinto nivel. Evitable Media Media Medio
3. Exposicion a condiciones meteorolégicasadversas.  |Evitable Media Bajo Medio
4. Atropellosy golpespor maquinaria o vehiculos. Evitable Grave Bajo Medio
5. Contactos eléctricos directos. Evitable Grave Bajo Medio
6. Caidasdeobjetos. Evitable Media Bajo Bajo
7. Sobreesfuerzos. Evitable Media Media Medio
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

. Para todos los trabajos en tensién se tendran en cuenta las5 reglasde oro paratrabajar en instalaciones eéctricas (art. 62y 67 de
o.g.sh.t.).

. En aquellos casos en que la sefializacién vial no sea suficiente para advertir la realizacion de trabajos, en zonas de circulacion de
vehiculos o proximas a las mismas, seria necesaria la presencia de sefialistas.

e Enéd tendido de cableseléctricos el tltimo tramo que se colocar &, sera el que se conecta con la fuente de alimentacion.

e Durante el tendido de este Gltimo tramo, se extremar an las medidas de precaucion, cortandose la tensién durante las oper aciones
de empalme de los tramos, per maneciendo una per sona responsable de la ausencia de tensién, hasta la finalizacién de los tr abaj os.

. Esobligatorio el uso, por parte de todos los operarios, de los equipos de proteccion individual, previstos durante la realizacion de
esta actividad dela obra. Poniendo especial hincapié en el uso del chaleco reflectante.

e Lasdevanadoraso bovinas que se empleen, deben estar colocadas sobr e los soportes adecuados, con el fin de que, al tirar del cable,
no pueda caer se.

e  Enlostrabajosen pendientes, se calzaran adecuadamente.

e Laszanjasy arquetas abiertas per manecer an correctamente sefializadas en todo momento.

e Encasoderealizacion de trabajos nocturnos, se utilizar & sefializacion luminosa, que advierta de la existencia de zanjas o ar quetas
abiertas.

. No sedejaran ni acopiar an objetos, herramientas o materiales en e borde delas ar quetas o zanjas.

e  Secolocara aquella sefializacion vial, que sea necesaria, dependiendo de la zona en la que se estan realizando los trabajos. Seira
modificando y adaptando segiin vaya progr esando la g ecucion de los trabajos.

. Se mantendra la superficie de trabajo libre de herramientas, materialesy obstaculos.

e Silostrabajos requieren iluminacion portatil, esta se realizara con lamparas cuya tensién sea de 24 V. Los portétiles, estaran
provistosderejilla protectoray de carcasa-mango aislado eléctricamente.

e  Siemprequeno seestétrabajando en una ar queta, esta per manecera cerrada.

e  Todoslostrabajosdetendido de cables eléctricos serealizar an en ausencia de tension.

. Una vez terminada la jornada de trabajo, se dejaran, todos los elementos necesarios durante la realizacion del trabajo,
cor rectamente acopiados en las zonas previstas para ello.

e Unavezterminada unabovina, seretiraré estalo antes posible de la zona de trabajo, para evitar posiblesriesgos.

PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Personal eéctrico.

e Personal deobracivil.
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PROTECCIONESINDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

« Utilizacion de calzado seguridad.

» Guantes proteccion mecanica.

« Utilizacién protectores auditivos en
maquinasruidosasy junto adlas.
*Casco de seguridad.
*Correctaropadetrabajo.

Sefializacién de advertencia.

Valla de contencion de peatones.

Balizamiento con conos o cierre mediante tapas o tablones.

INSTALACIONES

DESCRIPCION
Instalacién de equipos. Conexionado de cuadros.
MAQUINARIA HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES
N/A Herramientas manuales.
RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
1. Lesioneso golpespor objetoso herramientas. Evitable Media Media Medio
2. Caidasde personasal mismo o distinto nivel. Evitable Media Media Medio
3. Exposicion a condiciones meteorolégicasadversas.  |Evitable Media Bajo Medio
4. Exposicion ailuminacién deficiente. Evitable Media Bajo Medio
5. Contactoseléctricosdirectoseindirectos. Evitable Grave Bajo Medio
6. Caidasdeobjetos. Evitable Media Bajo Bajo
7. Sobreesfuer zos. Evitable Media Media Medio
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

. Para todos los trabajos en tensién se tendran en cuenta las5 reglasde oro paratrabajar en instalaciones eéctricas (art. 62y 67 de
o.g.sh.t.).

e  Antesde hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica, se hara una revisién en profundidad de las conexiones de mecanismo,
protecciones y empalmes de los cuadr os gener ales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

e  Antesdehacer entrar en servicio lasceldasdetransfor macién se proceder 4a comprobar laexistenciareal enlacelda, delabanqueta
de maniobras, pértigasde maniobra, extintores de polvo quimico seco y botiquin, y quelos operarios se encuentran vestidos con las
prendas de proteccion personal. Una vez compr obados estos puntos, se procederd a dar la orden de entrada en servicio.

e  El almacén para acopio de material eléctrico se ubicaraen el lugar sefialado paratal fin.

. El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera gjecutado siempre por personal especialista, en
prevencion delosriesgos por montajesincorrectos.

e Enlafasedeobradeaperturaderozasseesmerarael ordeny lalimpieza delaobra, para evitar losriesgos de pisadas o tropiezos.

. Laentrada en servicio delasceldasde transfor macion, se efectuara con el edificio desalojado de per sonal, en presencia de dir eccion
deobra.

e Laherramientaautilizar por loséelectricistasinstalador es, estar & protegida con material aislante normalizado, contra los contactos
con la energia eléctrica.

. Lailuminacion en lostajos no seréinferior alos 100 lux, medidosa 2 m del suelo.

e Lailuminacion mediante portatiles se efectuar & utilizando portaldmpar as estancos con mangos aislante y rejilla de proteccion de
la bombilla, alimentadosa 24 v.

. L as herramientas de los instalador es eléctricos cuyo aislamiento esté deteriorado seran retiradas y sustituidas por otras en buen
estado, de forma inmediata.

e Laspruebasdefuncionamiento delainstalacion eléctrica seran previamente notificadasy hecha publica su realizacién, a todaslas
per sonas que intervienen en la obra.

. La zona en que se encuentren los equipos a probar, asi como la zona de influencia o de peligro, alrededor de los mismos, sera
balizada, sefalizada y vigilada por la empresa que realiza la prueba, con objeto de evitar la entrada a personal ajeno ala misma.
L a sefializacion incluiré carteles que indiquen Zona de pruebas- Prohibido el paso.

e  Todoslosequiposen prueba seran sefializados con un sistema de tarjetas. La empresa querealiza la prueba seré laresponsable de
la colocacion delastarjetasy delaretirada delas mismas.

. L aspruebasde puesta en funcionamiento dela central fotovoltaica serealizar an con un protocolo que establezca las condiciones de
las mismas e indique las medidas de seguridad especificas para cada caso. Este protocolo ser& preparado por e contratista que
realice la prueba, en cada caso y sereflgjara en los anexos que acomparien al Plan de Seguridad y Salud.

e  Paraevitar la conexion accidental alared delainstalacion eléctrica del edificio, el Gltimo cableado que se g ecutara sera el queva
del cuadro general al dela comparfiia suministradora, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la conexion, que
serén los Ultimos en instalar se.

. Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
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PUESTOSDE TRABAJO AFECTADOS
e Personal eéctrico.

PROTECCIONESINDIVIDUALES

« Utilizacion de calzado seguridad.
» Guantes proteccion mecanica.
*Casco de seguridad.
*Correctaropadetrabajo.

1.3.2 RIESGOS PROFESIONALES Y MEDIDAS PREVENTIVAS ESPECIFICAS

Las siguientes tablas muestran, de forma especifica, los riesgos en la ejecucién de una
instalacidn fotovoltaica.

Se ha indicado en cada caso las medidas preventivas de aplicacién, asi como el tipo de
proteccion adecuada para cada caso:

DESCRIPCION

. . Descar ga de materiales voluminososy su distribucién por la obra.
Acopios de materiales.

Ej: modulosfotovoltaicos, inver sores.

M ontaje maédulos fotovoltaicos. Colocacion eizado de los médulos.

Conexionado. Conexionado de los médulos.

Cableado y conexion hasta el centro de . » »
Cableado dela central fotovoltaicay conexidn con e centro de transfor macion.

transformacion.

MAQUINARIA HERRAMIENTASMEDIOS AUXILIARES
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Cami6n con gruda.
Carretilla automotora.
Vehiculos.

Generador eléctrico de gasolina.
Equipo de electrosoldadur a. Radial.
Taladros eléctricos. Atornilladora

eléctrica. Amoladora.

Andamios tubulares.

Blogues de poliestireno expandido.

Utilesdeizado.

RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
Atropellos operarios. Evitable Muy grave Medio Medio
Choques entre maquinas. Evitable Grave Bajo Bajo
Arquetas o pozos abiertos. Evitable Grave Bajo Bajo
Desprendimiento carga durante su izado. Evitable Muy grave Media Medio
Caidasen altura (max. 2m) o a distinto nivel. Evitable Grave Medio Medio
Riesgo eléctrico por corte cable eléctrico delas . ) .
herramientas por camiones Evitable Graves Media Medio
Riesgo eléctrico por trabajos en tension. Evitable Graves Media Medio
Riesgos de punzonamiento. No evitable Graves Baja Medio
Intoxicacion por productos quimicos. Evitable Muy grave Baja Medio

MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

o.g.sh.t).

« Circular amenosde 20 Km/h. en toda la obra.

* No montar las placas con vientos superiores a 30 Km/h.

« Utilizacion alarma sonora de marcha atrés.

* No permanecer en €l radio de accién dela maquina que esté trabajando.
« No transitar por debajo de la carga mientras no per manezca apoyada.

« Estabilidad de andamiosy borriquetas.

« Correcto montaje andamios.

*Para todos los trabajos en tensién se tendrén en cuenta las 5 reglas de oro para trabajar en instalaciones eléctricas (art. 62 y 67 de

PUESTOS DE TRABAJO AFECTADOS
o Personal eléctrico
o Personal mecanico

o Personal deobracivil

PROTECCIONESINDIVIDUALES

PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION
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« Utilizacion de calzado seguridad.
« Guantes proteccién mecanica.
« Utilizacion protectores auditivos en

maquinasruidosasy junto a dlas.

« Balizamiento con conoso cierre

mediante tapas o tablones.

* Arquetas deregistro cableado.

DESCRIPCION

Acopios de materiales.

Descar ga de materiales voluminosos.

Montaj e elementos centro de transformacién y

seccionamiento

Montaje delas celdas de proteccion, transformador es.

Conexionado centro de transformacion y seccionamiento

Cableado del centro detransformacion.

MAQUINARIA

HERRAMIENTASMEDIOS AUXILIARES

Camion con grda.

Gruatelescopica.

Generador eléctrico de gasolina.
Equipo de electrosoldadura.
Radial.

Taladroseléctricos.

Atornilladora eléctrica.

PUESTOS DE TRABAJO AFECTADOS

o Personal eléctrico

RIESGOS ESPECIFICOS

EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
Atropellosoperarios Evitable Muy grave Medio Medio
Choques entre maquinas Evitable Grave Bajo Bajo
Arquetas o pozos abiertos Evitable Grave Bajo Bajo
Desprendimiento carga durante su izado Evitable Muy graves Media Medio
Desplome panel mientras esta apoyado sobre los bloques Evitable Muy grave Medio Medio
de poliestireno
Caida adealtura o adistinto nivel Evitable Grave Medio Medio
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

o.g.sh.t.).
e Circular a menos de 20 Km/h. en toda la obra.
« Utilizacién sirena luminosa.

» Utilizacion alarma sonora.
« Balizamiento zanjas de cimentacion.
* No dejar los cables cruzados en el paso de los camiones.

* Mantener limpiala obra.

* Productos quimicos per fectamente identificados.

» No permanecer en €l radio de accién de la maquina que esté trabajando.

* Verter tierrasa amboslados de las zanjas del cableado y toma detierra.

* Para todos los trabajos en tension se tendran en cuenta las 5 reglas de oro para trabajar en instalaciones eléctricas (art. 62 y 67 de

PROTECCIONES INDIVIDUALES

« Utilizacion de calzado seguridad.

» Guantes proteccion mecanica

« Utilizacion protecciones auditivas con radiales.

« Utilizacion protectores auditivos en maquinasruidosasy junto a dlas.
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DESCRIPCION PROTECCIONES COLECTIVAS/UBICACION

Montaje de apoyos el éctricos.

Montaje de apoyos eléctricos para el tendido aéreo entre el centro de seccionamientoy lared dela

compafiia eléctrica. Excavacion pozos, hormigonado y montaje de apoyos.

Tendido conductor. Tendido del conductor en los apoyos.

Conexién alared. o
punto de conexion.

Conexion entre el tendido aéreo que parte del centro de seccionamientoy lared dela compafiiaen e

MAQUINARIA:

HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES

Camion con grua. Grua telescopica.
Excavadora.

Hormigonera.

Generador eéctrico de gasolina.
Taladroseléctricos.
Atornilladora eléctrica.

Amoladora.

PUESTOS DE TRABAJO AFECTADOS

o Personal eléctrico

o Personal deobracivil

RIESGOS ESPECIFICOS EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
Vuelco de maquinaria. No evitable Grave Alta Medio
Desprendimiento carga durante su izado. Evitable Muy grave Media Medio
Caida dealtura o adistinto nivel. Evitable Muy grave Alto Alto
Caida de material y herramientas desde arriba. Evitable Muy grave Medio medio
Riesgo déctrico, trabajos en tension. Evitable Muy grave Alto Muy alto

MEDIDAS PREVENTIVASDE APLICACION
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o.g.sh.t.).
« Utilizacion del cintur6n de seguridad en la méquina por si ésta vuelca.
» No permanecer en el radio de accién de la maquina que esté trabajando.

» No transitar por debajo de la carga mientrasno per manezca apoyada.

« Para todos los trabajos en tension se tendran en cuenta las 5 reglas de oro para trabajar en instalaciones eléctricas (art. 62 y 67 de

» No usar medios deizado si no estan en buenas condiciones.

« El casco iré& bien sujeto a la cabeza con un barbuquejo.

« Desconectar el tramo del tendido aéreo al que se conecta el centro de seccionamientoy lared detierras.

» Lasherramientasiran atadas al operarioy los materiales pequefiosiran en un cesto.

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

PROTECCIONES COLECTIVAS/ UBICACION

« Utilizacion de calzado
seguridad.

» Guantes proteccion
Mecénica

* Sistema anticaidas.
 Casco de seguridad.

* Protecciones eléctricas si

trabajan en tensién.

« Cesto para las herramientas

« Para el izado de herramientas o pequefio material.

DESCRIPCION

Energizacion centro de

transformacion

Conexion del centro de transformacion alared dela compafiia eéctrica

Energizacion médulos
fotovoltaicos

Ener gizacion campo fotovoltaico.

PUESTOS DE TRABAJO
AFECTADOS

. Per sonal eléctrico

RIESGOS ESPECIFICOS

EVALUACION DEL RIESGO

Tipo Consecuencias Probabilidad Riesgo
Riesgo eléctrico por trabajosen tension Evitable Mortales Nulo
Riesgo eléctrico por fallo en aplicacion instrucciones | Evitable Mortales Alto Peligroso
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION

o.g.sh.t.).

* Se cumpliran los procedimientos de trabajo.

* Laconexion alared dela compafia eléctrica sera realizado por personal cualificado.

« Antesde la conexién se asegur ar & de que no hay personal en zonas de riesgo.

« Para todos los trabajos en tensién se tendran en cuenta las 5 reglas de oro para trabajar en instalaciones eléctricas (art. 62 y 67 de

« Presencia de un extintor en los centros de transformacion y seccionamiento y caseta de inver sores.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

PROTECCIONES COLECTIVAS/ UBICACION

« Epi'sno conductores, aidantes.
« Escaleras no metélicas.

« Ropa no conductora.

« Extintor.

instalaciones.

«Junto ala zona donde estén losoperarios En las
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1.3.3 NORMAS ORGANIZATIVAS Y MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVA

1.3.3.1 GENERAL

El acceso a cualquier parte de la central fotovoltaica esta sujeto a la previa autorizacion de
del titular. Las empresas subcontratistas solicitaran de la Direccién de Construccion, la
autorizacion de entrada del personal que deba trabajar en obra. La autorizacion para entrar
en obra, no supone autorizacion para acceder a ninguna parte de la planta existente.

La Direccién de Construccién informara a las empresas subcontratistas sobre la extension de
la zona de obra que se encuentre libre de dicho requisito, en su caso, asi como las
condiciones y/o restricciones de trabajo en la misma, si las hubiera.

La operacion de cualquier equipo, servicio o elemento de la planta existente queda
reservada exclusivamente al personal del titular. El personal de construccidn se abstendra
de realizar cualquier manipulaciéon y comunicard a la Direccidn de Construccidn cualquier
necesidad en este sentido. Esta norma incluye servicios tales como suministro de agua,
energia eléctrica, etc.

1.3.3.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se dispondra de extintores de incendios con carga no inferior a 6 Kg. de polvo polivalente y
eficacia minima 34 Ay 89 B en los centros.

Por otro lado, también se adoptaran los siguientes medios de extincidn durante el proceso
de ejecucién de la obra, basandose en extintores portatiles homologados y
convenientemente revisados:

Un extintor de CO2 de 5 Kg. junto al cuadro general de proteccion.

Un extintor de polvo seco ABC de 6 Kg. en la oficina de obra.

Un extintor de CO2 de 5 Kg. en acopio de herramientas o liquidos inflamables,
Un extintor de polvo seco ABC de 6 Kg. en los tajos de soldadura o llama abierta.
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1.3.3.3 OBJETO DEL PLAN DE EMERGENCIA

El Plan de Emergencia define |la secuencia de acciones para el control inicial de las situaciones
de emergencia que pueden producirse, planificando los medios humanos y materiales
disponibles, asi como el tipo de actividad desarrollada.

Cada subcontratista debera adoptar las medidas del plan de emergencia interno elaborado
por el contratista, en el que se indicaran las acciones particulares a desarrollar, medios
disponibles para combatir emergencias, medios de comunicacion y enlace, personas
responsables de cada accidn y cadena de mando establecida.

A efectos de facilitar el traslado de posibles accidentados a sus respectivos centros de
atencién sanitaria, el subcontratista entregara un escrito donde consten los datos de su
Mutua de Accidentes y el Centro Sanitario Concertado, sus teléfonos de asistencia 24 horas
y los de sus servicios de ambulancias si los tuviere.

1.3.3.4 PLAN DE EMERGENCIA

CLASIFICACION DE LAS EMERGENCIAS:
A. EMERGENCIA POR INCENDIO
Es el accidente que Unicamente afecta a la zona de obra, provocado por un incendio parcial,

pudiendo existir varios tipos de emergencia:

1. CONATO DE EMERGENCIA

Es el incendio que puede ser controlado y dominado de forma sencilla y rapida por el
personal y medios existentes en la obra (extintores).

2. EMERGENCIA PARCIAL

Es el incendio que solo afecta a la obra, pero no puede ser controlado por el personal de la
misma. Este, para ser dominado, requiere la utilizacion de equipos especiales de extincion
(en el final de este apartado se anexiona el directorio telefénico para las distintas
emergencias). En este caso se evacuara al personal de la obra.

3. EMERGENCIA GENERAL
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Es el incendio que no solo puede afectar a la zona de obra, sino a otros sectores y a terceras
personas. Se evacuard inmediatamente de la obra, se comunicara a direccion de obra, y se
precisara la presencia de servicios de ayuda externos.

B EMERGENCIA EN CASO DE ACCIDENTE CON SERVICIOS AFECTADOS

Actuaciones en caso de emergencia con lineas eléctricas enterradas: En el caso de contacto
de una linea eléctrica con maquinaria de excavacion, transporte, etc., deben observarse las
siguientes normas:

e Para el conductor o maquinista

e Conservara la calma incluso si los neumaticos comienzan a arder.

e Permanecera en su puesto de mando o en la cabina, debido a que alli est3 libre del
riesgo de electrocucion. Se intentara retirar la maquina de la linea y situarla fuera de
la zona peligrosa.

e Advertird a las personas que alli se encuentran que no deben tocar la maquina.

e No descendera de la maquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura.
Si desciende antes, el conductor entrara en circuito linea aérea - maquina suelo y
estard expuesto a electrocucion.

e Siesimposible separar la maquina y, en caso de absoluta necesidad, el conductor o
magquinista no descendera utilizando los medios habituales, sino que saltard lo mas
lejos posible de la maquina evitando tocar ésta.

e Normas generales de actuacién

e Notocar la maquina o la linea caida a tierra.

e Advertir a otras personas amenazadas que no toquen la maquina o la linea, y que no
efectlen actos imprudentes.

e Advertir a las personas que se encuentren fuera de la zona peligrosa que no se
acerquen a la maquina.

e Hasta que no se realice la separacion entre la linea eléctrica y la maquina, y se
abandone la zona peligrosa, no se efectuaran los primeros auxilios a la victima.

e Actuacion en caso de rotura o fuga en canalizaciones de agua:

e Comunicacion inmediata a la Compainia Instaladora, paralizando los trabajos hasta
gue la conduccién haya sido reparada.

e Cuando sea necesario se acotara la zona

e Actuacion en caso de rotura de linea telefénica o de comunicaciones enterrada:

e Comunicacion inmediata a la Compania Suministradora, para su reparacion.

e Actuacion en caso de encontrarse en zona de obra una maquina susceptible de explotar:
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e En caso de descubrirse una maquina susceptible de explotar en la zona de obra, los
trabajos deben ser inmediatamente interrumpidos, alejando del lugar al personal de
obra vy ajeno a la misma que por su proximidad pudiera ser afectado.

e Sicontdramos con edificios colindantes, se avisara a los propietarios como medida de
precaucion del posible riesgo.

e Inmediatamente se comunicard a las autoridades competentes para que procedan a
desactivar o retirar dicha maquina.

EVACUACION DE ACCIDENTADOS
Se tiene previsto informacion a todo el personal de obra de los diferentes centros médicos

(Servicios Médicos, Mutualidad Laboral y Ambulatorios) donde debe trasladarse a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se prevé la disposicidn en sitios bien visibles del directorio telefénico que se anexiona y de
los centros asignados para urgencias.

NORMAS GENERALES DE ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE
e Silas lesiones no provocan al accidentado la pérdida de conocimiento y movilidad, y no

se aprecian inicialmente lesiones graves, se evacuara mediante vehiculo de obra, al Centro
Hospitalario mas cercano. En caso necesario previamente se le practicara una primera cura,
haciendo uso de los medios del botiquin.
* En los accidentes donde haya pérdida de conocimiento del accidentado, o se sospeche
gue haya dafios internos, se procedera del modo siguiente:
0 “No se moverd el accidentado” salvo que pueda peligrar su vida; fuego, asfixias, etc.
0 Comprobar que puede respirar espontaneamente, en caso contrario, aplicar
técnicas de respiracién artificial, y si fuese necesario masaje cardiaco (técnicas de
reanimacion).
0 Solicitar ayuda inmediatamente (teléfonos de urgencias) y preparar accesos vy
evacuacion, indicando la aproximacion al lugar.
0 No abandonar al lesionado. Siempre debe permanecer junto al accidentado una
persona, o personas con conocimiento de primeros auxilios.
0 Cubrir al accidentado con una manta para evitar enfriamientos y posibles shocks.
0 Impedir que los compafieros lo atiendan simultaneamente y que lo muevan.
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0 Acompaiiar al accidentado, por al menos una persona, al centro de asistencia, para
interesarse por el diagnéstico y facilitar los datos precisos.

0 Comunicacién del hecho a la Direccidon Facultativa, a la Jefatura de Obras, para que
sigan el procedimiento de comunicacidn, indicado en el organigrama que se
anexiona.

A continuacion, se anexiona un directorio telefdnico para las distintas emergencias, que se
puedan producirse en la obra.
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DIRECTORIO TELEFONICO

> DIRECCION DE OBRA: Camino Moralejita-Ermita

28950 MORALEJTA DE ENMEDIO, MADRID

» SERVICIO DE EMERGENCIAS: 112

» CENTROSDE ATENCION PRIMARIA MAS CERCANOS:

= Consultorio Local de Salud de GRINON
C. e Calvario, 1, 28971 GRINON, MADRID
Teléfono centralita: 9181412 84
» CENTROSHOSPITALARIOS MAS CERCANOS:
= Hospital Universitario General de FUENLABRADA
Cam. del Molino, 2, 28942 Fuenlabrada, Madrid

Teléfono Centralita: 916 00 60 00
> AYUNTAMIENTO: 916 0049 00
> PROTECCION CIVIL: 916 00 49 88

» OTROSTELEFONOSDE INTERES:

« ASEPEYO (URGENCIAS).- 910 504 390
= GUARDIA CIVIL.- 062
= POLICIA NACIONAL .- 091
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1.3.3.5 |ZADO DE CARGAS

Para el izado de cargas se utilizaran gruas, polipastos, cabrestantes, etc., dependiendo del
tipo, configuracion y peso de la carga a manejar. Todos los equipos de izado llevaran visible
la indicacion de la carga maxima autorizada o una tabla de cargas, segun su configuracion y
condiciones de uso.

Las operaciones de izado de cargas seran dirigidas siempre por una persona experimentada
en este tipo de trabajos. El subcontratista mecanico indicard, a su incorporacién a obra, el
nombre y experiencia de la persona encargada de dirigir estas operaciones.

El manejo de cargas con peso superior a cinco toneladas serd objeto de un estudio de
maniobra, que el subcontratista debe elaborar y presentar a la Direccion de Construccion,
para su aprobacion previa al inicio del trabajo. El estudio de maniobra debe incluir:
e Plano o croquis de la pieza, con indicacién de la situacién del centro de gravedad y
de los puntos y forma de enganche para el izado/manejo.
e Caracteristicas de la grua o gruas a utilizar y tabla de cargas para la disposicion
elegida.
e Planos de planta y alzado, indicando la situacion inicial, final y mas desfavorable que
adoptara la carga.
e Medios auxiliares a utilizar: Estrobos, grilletes, balancines, etc. y la justificacién de su
capacidad.
e Procedimiento de desestrobado, una vez terminada la maniobra.
e Nombre de la persona que dirigira la maniobra.

Para la ejecucién de maniobras de izado con gruas se tendra en cuenta las condiciones

meteoroldgicas (en especial viento) y las limitaciones que tenga establecidas el aparato de
elevacidn en dicho sentido.

1.3.3.6 TRABAJOS EN ALTURA

Los trabajos que deban realizarse en lugares elevados se ejecutaran mediante la utilizacién
de andamios, que deberdn ser instalados, mantenidos y desmontados por una empresa
especializada. Cada subcontratista presentard previamente a la Direccion de Construccion
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su plan de andamiaje, indicando la empresa especializada que propone emplear y el tipo de
andamio a utilizar, con las caracteristicas y ficha técnica del mismo. Tanto las empresas de
andamiaje, como los tipos de andamio estaran sujetos a la aprobacion de la Direccion de
Construccién. No se admitiran los andamios modulares de "escalerilla". En los trabajos de
corta duracion, en que no se justifique la instalacién de un andamio, se utilizaran plataformas
elevadoras autopropulsadas.

Los huecos en plataformas se protegeran con tapas resistentes de madera, fabricadas a
medida. Aquellos en que la dimensién menor sea superior a 90 cm. podran ir provistos de
barandilla, en lugar de tapa. Todas las protecciones de huecos en plataformas seran provistas
por el subcontratista que monte la estructura.

Con el fin de prevenir accidentes por caida de materiales, se balizara la posible zona de caida
de éstos, al pie de los lugares en que se realicen trabajos en altura. Este balizamiento sera
de aplicacién también durante el montaje de andamios, para la zona situada al pie de los
mismos.

Todo el personal que trabaje en altura dispondra de bolsas portaherramientas o cajas de
herramientas. Las herramientas deberan, ademas, ir provistas de lazos sujetos al mango, que
permita atarlas a la mufieca al ser utilizadas. Los trabajadores que deban manejar pequefio
material, tal como tuercas, pernos, arandelas, cuias, etc., dispondran de cajas en que
mantener dicho material hasta el momento de uso.

Siempre que haya trabajadores sobre la vertical de una zona en la que pueda trabajar o por
la que pueda transitar personal, se colocaran avisos, a nivel del piso, indicando la presencia
de dichos trabajadores.

La empresa que sea autorizada a retirar o mover rejillas, senalizard y protegera el hueco
ocasionado, hasta tanto la rejilla sea repuesta en su lugar. La misma norma es valida para la
manipulacion o retirada de cualquier tapa que proteja un orificio a nivel del suelo o de una
plataforma (tapas de arquetas, por ejemplo).

No se permitira almacenar materiales sueltos, tablones, etc., en lugares elevados que
puedan ser batidos por el viento. Los elementos que deban permanecer en estos lugares,
estardn suficientemente sujetos, anclados o atados. Los materiales a utilizar deberan
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acopiarse a diario, no haciendo acopios mayores de la cantidad que vaya a ser utilizada
durante la jornada.

1.3.3.7 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

Con objeto de evitar dafios a instalaciones o servicios enterrados, corte de accesos,
interferencias con otros trabajos, etc., todo trabajo de excavacién esta sujeto a la obtencién
previa de un permiso escrito, que emitira la Direccidon de Construccion.

A estos efectos, se considera excavacion todo trabajo, provisional o definitivo, que suponga
actuar sobre la capa superficial del terreno, rebajando en algun punto la cota existente antes
del inicio de dicho trabajo.

Se incluyen, por lo tanto, trabajos de pilotaje, nivelacion del terreno, limpieza, desbroce, etc.
Independientemente de lo anterior, el subcontratista de obra civil dispondra de un
localizador de cables, que permita detectar la presencia de conductores enterrados, antes
de comenzar una excavacion.

Los bordes de las excavaciones se rodeardn con cinta balizadora doble, soportada por
puntales de madera. Para acceder al fondo de toda excavacion de profundidad superior a
60cm se dispondran escaleras o escalas.

Todas las excavaciones se revisaran por el responsable designado por el subcontratista, para
determinar la estabilidad de sus paredes. Aquellas cuya profundidad sobrepase 1 metro, se
dotardn de paredes con talud de inclinacion acorde con las caracteristicas y condiciones del
terreno y en todo caso, no superior a 60 grados o se entibaran en toda la profundidad de la
excavacion.

Cuando se ejecuten o descubran zanjas de longitud superior a 10 metros, se colocaran sobre
las mismas, pasarelas para paso del personal, cada 10 metros de longitud de la zanja.

En el caso de la zanja de cables, las pasarelas seran dispuestas por el subcontratista de obra
civil y su posterior mantenimiento serd responsabilidad del subcontratista eléctrico, hasta la
finalizacion de los trabajos.
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Antes de pedir el hormigon, la zona de trabajo debe prepararse con las protecciones y
elementos de trabajo precisos. Entre otros aspectos se revisara lo siguiente:

e Accesos suficientes y adecuados a la zona de trabajo, escaleras, rampas.

e Pasos de circulacion sobre las parrillas, en caso de necesitarse transitar sobre éstas.

e Zona suficientemente ordenada vy libre de obstaculos e impedimentos.

e Proteccidn contra caidas en lugares elevados, plataformas, barandillas.

e [luminacion disponible y suficiente, en trabajos nocturnos.

e Operarios disponen de todos los equipos de proteccidn personal.

e Medios de evacuacion en caso de accidente.

e Agua limpia para lavado de ojos, en caso de salpicaduras.

Todas las esperas de acero se protegeran con elementos resistentes a la rotura en caso de
impacto.

El manejo de la trompa de hormigonado serd realizado por dos personas y se llevara a cabo
por medio de cuerdas atadas al extremo de la misma, sin sujetar la trompa con la mano.

En cada cuadrilla de encofradores se designara una persona encargada de retirar o remachar
los clavos, que permanezcan en las maderas procedentes de desencofrado. Esta persona se
encargard de eliminar dichos clavos, a medida que se vaya desencofrando, con objeto de
evitar el riesgo que suponen las puntillas.

La madera que se vaya liberando al desencofrar, se retirara del tajo inmediatamente, para
evitar la acumulacién de materiales y desperdicios, asi como la reduccion del espacio
disponible y los riesgos asociados a ello.

El desembozado del conducto de bombeo de hormigdn se hard en ausencia de personal
ajeno al trabajo y usando la cesta de recogida de la bola de limpieza.

En los trabajos de hormigonado se utilizara preferentemente maquinaria, herramientas y
equipos de accionamiento mecanico o neumatico. Si se utilizan equipos accionados
eléctricamente, se alimentardan con tension de seguridad (24V) o de ser técnicamente
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imposible, se protegeran con interruptores diferenciales con una sensibilidad de al menos
30mA.

1.3.3.9 ESTRUCTURAS

El montaje de estructura metalica que soporta los mddulos fotovoltaicos se realizara sobre
las zapatas de hormigdn, izando las estructuras con una grua si fuese necesario.

1.3.3.10 MONTAJE DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

El desembalaje de los médulos fotovoltaicos se realizara en la zona de almacenamiento de
las mismas.

El montaje de los médulos se realizard con andamios homologados cuando la altura donde
se coloquen lo precise.

1.3.3.11 MONTAJE ELECTRICO

El desembalaje de las bobinas de cable se realizara en la zona de almacenamiento de las
mismas. Se eliminaran o remacharan los clavos de las maderas de cierre y éstas se acopiaran
en un lugar adecuado o se enviaran directamente al contenedor de residuos que les
corresponda.

El tendido de cables se realizara utilizando medios mecanicos, tales como cabrestantes. Se
evitara el tendido por medios manuales y de ser necesario recurrir a este medio, los equipos
de trabajo se organizaran al mando de un capataz experimentado, que coordine el
movimiento armdnico y unisono del grupo, por medio de sefiales convenidas, para evitar
sobre-esfuerzos y accidentes. Antes de proceder al tendido de un cable manualmente, se
haran ensayos de coordinacién del grupo.

La bobina de cable se dispondra sobre un vehiculo, salvo que la configuracién del espacio o
accesibilidad de la zona no lo permita. El vehiculo debera ser de caja abierta (camiodn, pick
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up, etc.), no admitiéndose el uso de furgonetas cerradas. Durante el trabajo de tendido del
cable, el vehiculo debera permanecer parado, frenado y con calzos que impidan cualquier
movimiento inadvertido del mismo. Nadie permanecera en la caja del vehiculo, salvo que
exista un espacio libre superior a 50cm, entre la cara de la bobina y el lateral mas préximo
de la caja.

El montaje y cableado de cuadros de BT se realizara siempre sin tension. Si el cuadro en que
se trabaja tiene elementos en tension, debera existir una barrera entre éstos y el area de
trabajo, con un grado de proteccién no inferior a IP4X, segin norma IEC 529.

En el centro de transformacion, sala de inversores y contadores no se almacenaran
materiales, cables, herramientas, ni otros elementos que no sean los necesarios para el
trabajo de cada jornada. Al final de cada dia se retiraran los materiales y equipo sobrante, si
lo hubiera.

El subcontratista eléctrico serd responsable de mantener el balizamiento y proteccion de las
zanjas de cables, mientras permanezcan abiertas, asi como las pasarelas de cruce sobre las

zanjas, aun cuando estas protecciones y pasarelas hayan sido colocadas por otros
subcontratistas.

1.3.3.12 PINTURA

Las estructuras metdlicas de soporte de los mdédulos fotovoltaicos no se pintardn ya que
estdn galvanizadas.

1.3.3.13 PRUEBAS

Todas las pruebas seran previamente notificadas y hechas publica su realizacidn, a todas las
empresas que intervienen en la obra.

Las pruebas de puesta en funcionamiento de la central fotovoltaica se realizaran de acuerdo
con un protocolo que establezca las condiciones de las mismas e indique las medidas de
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seguridad especificas para cada caso. Este protocolo vendra reflejado en los anexos que
acompafian este Plan de Seguridad.

La zona en que se encuentren los equipos (mdédulos fotovoltaicos, inversores, contadores,
interruptores BT) a probar, asi como la zona de influencia o de peligro, alrededor de los
mismos, serd balizada, sefializada y vigilada por la empresa que realiza la prueba, con objeto
de evitar la entrada a personal ajeno a la misma. La sefializacién incluira carteles que
indiquen "Zona de pruebas - Prohibido el paso".

Todos los equipos en prueba seran sefalizados con un sistema de tarjetas. La empresa que

realiza la prueba sera la responsable de la colocacion de las tarjetas y de la retirada de las
mismas.

1.3.4 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL

La proteccion de los trabajadores, visitantes y terceros contra el riesgo de sufrir un accidente,
se realizara dando prioridad absoluta a las medidas de proteccién colectiva. No obstante, lo
anterior y ante la imposibilidad de eliminar un riesgo, se deberan adoptar medidas de
proteccidon personal en todos aquellos casos en que el riesgo de accidente permanezca.

Con caracter general, todo el personal que trabaje en obra utilizard casco de seguridad,
calzado de seguridad con puntera metalica y gafas contra impacto. Los visitantes seran
dotados de las mismas protecciones indicadas, por parte de la empresa a la cual visiten. Los
soldadores podran utilizar casco de seguridad con pantalla de soldar acoplada o una
proteccién integral de la cabeza y cara, que cumpla ambas funciones. Ademas de lo anterior,
se utilizaran los siguientes equipos de proteccién personal:

e Arnés de Seguridad: Todo el personal que trabaje en un lugar expuesto a caida.

e Pantalla facial contra impacto: El personal que trabaje con amoladoras, radiales,
martillo picador y maquinas de arranque de material, en general. El personal que
trabaje con herramientas manuales de arranque de material.

e Trajes y botas de agua: Todo el personal que deba trabajar a la intemperie, en
periodos de lluvia. Las botas seran usadas, ademas, por todo el personal que
intervenga en trabajos de hormigonado u otras actividades que produzcan similares
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condiciones de humedad de la zona de trabajo. Las botas de agua deberan cumplir la
condicion de ser también botas de seguridad.

e Guantes: Todo el personal incluido en la mano de obra directa. El tipo de guantes
dependera de la clase de trabajo realizado. Para trabajos con riesgo mecanico en
general, se usardn guantes de cuero o mixtos de cuero y lona. Para trabajos en
lugares himedos o mojados, se empleardan guantes de caucho o plastico. Para
trabajos con instalaciones eléctricas en tension, se usaran guantes aislantes, asi como
también el personal que intervenga en la apertura de zanjas o canales con cables
eléctricos en servicio. Los soldadores usardan guantes largos de cuero,
complementados con manguitos, también de cuero.

e Calzado de seguridad aislante: Los electricistas y el personal que intervenga en la
apertura de zanjas o canales con cables eléctricos en servicio.

1.3.5 PRIMEROS AUXILIOS

Cada subcontratista, asi como el propio contratista, dispondrdn de un botiquin de primeras
curas en obra. Este botiquin estard a cargo de una persona, cuyo nombre sera comunicado
a la Direccion de Construcciéon. El botiquin contendrd los elementos que se detallan a
continuacion y que, como minimo, han de ser los indicados en el Real Decreto 486/1997 en
su Anexo VI.

Contenido del botiquin de emergencias:
e Gasasy vendas estériles
e Algoddn hidrofilo
e Esparadrapo
e Guantes esterilizados desechables
e Yodo
e Alcohol
e Agua oxigenada
e Tijerasy pinzas estériles
e Tiritas y apdsitos adhesivos
e Hielo instantaneo
e Pomada para quemaduras
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e Suero fisiolégico
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2 PLIEGO DE CONDICIONES

2.1 CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

2.1.1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

La ejecucion de la obra objeto del presente plan de Seguridad y Salud estard regulada por la
Normativa que a continuacién se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes
implicadas.

e Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales

e Ley 54/2003, de 13 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

e Ley de Subcontratacién 32/2006

e R.D. 39/1997 de 17 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e R.D.780/1998, de 30 de abril, 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 R.D. 1.627/1.997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion.

e R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
Coordinacién de Actividades Empresariales.

e R.D 614/2001 Riesgo Eléctrico.

e R.D2177/2004.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

e Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica.

e Ordenanza de Trabajo para industria siderometallrgica. Capitulo VII. Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

e R.D. 485/1.997 de disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y
salud en el trabajo.

e R.D.1.215/1.997 que establece las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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e R.D. 487/1.997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores.

e Cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social.

e R.D. 1407/1992. Condiciones para la comercializacion de los equipos de proteccion
individual (y modificaciones posteriores).

e R.D. 773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas
Complementarias

e Reglamento de Aparatos a Presion e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Reglamento de Aparatos de Elevaciéon y Manutencion, e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

e Reglamento de Aparatos Elevadores para Obra.

e R.D.1.435/1.992 relativo a las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
89/392/CEE, sobre maquinas.

e R.D.1316/1989 sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados.

e Norma UNE 21621. Instalaciones eléctricas para obras al exterior sometidas a
condiciones severas.

e Norma UNE 58 120 91. Gruas y aparatos de elevacion. Seleccion de cables.

e Norma UNE 58 508 78. Instrucciones de servicio para manejo y entretenimiento de
gruas moviles.

e NTP 669: Andamios de trabajo prefabricados (l): normas constructivas

e NTP 670: Andamios de trabajo prefabricados (IlI): montaje y utilizacion

2.1.2 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

EMPRESARIO

El empresario debe proteger a sus trabajadores frente a los riesgos laborales segun se indica
en el articulo 14 de la Ley de Prevencion de riesgos Laborales, con arreglo a los Principios de
Accion Preventiva indicados en el articulo 15 de la ley de referencia.
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El empresario planificard la Accion Preventiva a partir de la Evaluacion inicial de los riesgos
para la seguridad y salud de los trabajadores, segun el articulo 16 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales y el Capitulo Il del Real decreto 39/1997, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién.

El empresario facilitara informacion a cada trabajador de los riesgos especificos que afectan
a su puesto de trabajo. Deberd consultar a los trabajadores y permitir su participacion, en el
marco de todas las cuestiones que afecten a la seguridad y a la salud en el trabajo, de
conformidad con lo dispuesto en el capitulo V de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva tal como se establece en articulo 19 de la Ley
de Prevencidn de Riesgos Laborales.

El empresario deberd paralizar la actividad en caso de riesgo grave e inminente, tal como se
indica en el articulo 21 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

El empresario debera garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en los términos previstos en el articulo 22 de la Ley Prevencién de Riesgos
Laborales.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacién establecida en el articulo 23 de la Ley de Prevencion de riesgos Laborales.

Para aplicar los principios de la accion preventiva, el empresario asumira personalmente tal
actividad o designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira
un Servicio de Prevencién o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a
la empresa.

La definicion de estos servicios, asi como la dependencia de determinar una de las opciones
gue se han indicado para su desarrollo, esta regulado en la Ley de Prevenciéon de Riesgos
Laborales, en sus articulos 30 y 31, asi como en el Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, en
su capitulo lll.
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El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencion de
riesgos laborales dard lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el articulo 42 de
dicha ley.

TRABAJADOR

La obligacién de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada en el
articulo 29 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas
con la prevencion de riesgos laborales, segun los términos previstos en los articulos 34, 35,
36, 37,38 y 39, de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

PROMOTOR

Segun el articulo 2 del R.D 1627/1997, de 24 de octubre, promotor se define como cualquier
persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realice una obra.

Las obligaciones del promotor vienen reflejadas en los articulos 3,4 y 18 del Real Decreto
1627/1997.

CONTRATISTA

Segun el articulo 2 del RD 1627/1997 de 24 de Octubre, contratista se define como la persona
fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor con medios humanos y
materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con
sujecién al proyecto y al contrato.

Las obligaciones del contratista vienen reflejadas en los articulos 7,10, 11, 15, 16, y 19 del
Real Decreto 1627/1997.
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SUBCONTRATISTA

Segun el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, subcontratista se define
como la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista,
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la

obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Las obligaciones del subcontratista vienen reflejadas en los articulos 10, 11 15y 16 del RD
1627/1997.

2.1.3 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los articulos 3, 4, 5y 6 de la Directiva
92/57 CEE, disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de
construcciones temporales o moviles.

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, transpone a nuestro Derecho Nacional esta
normativa incluyendo en su dmbito de aplicacidn cualquier obra publica o privada en la que
se realicen trabajos de construccidn o ingenieria civil.

En el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regulan las figuras de los Coordinadores en
materia de Seguridad y Salud:

e Cuando en la elaboracion del proyecto de la obra intervengan varios proyectistas, el
promotor designara un coordinador en materia de seguridad y de salud, durante la
elaboracién del proyecto de obra, segun el apartado 1 del articulo 3 en cuestién.

e Cuando en la ejecucién de la obra intervengan mds de una empresa, o una empresa
y trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor
designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, segun el apartado 2 del articulo 3 en cuestion.

En el articulo 5 del Real Decreto 1627/1997 se indica que cuando deba existir un coordinador
en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto de obra, le
correspondera a este elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad el estudio de
seguridad y salud.
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En el articulo 8 del Real Decreto 1627/1997 se reflejan los principios generales aplicables al
proyecto de obra. En el punto 3 de dicho articulo, se indica que el coordinador durante la
elaboracién del proyecto de obra coordinara la aplicacion de todo lo expuesto en este
articulo.

En el articulo 9 del Real Decreto 1627/1997 se exponen las obligaciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

2.1.4 ASIGNACION Y PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIVOS

En cumplimiento del articulo 32. Bis. de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, 31/1995,
afiadido por la Ley 54/2003 de Reforma del Marco Normativo de la Prevencidn de Riesgos
Laborales, y ante la obligacion del empresario de asignar presencia de recursos preventivos,
cuando en el centro de trabajo se den los siguientes casos:

a) Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o
la actividad, por concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de
trabajo.

b) Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.

c) Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de
trabajo detectadas.

Y ante la posibilidad del empresario de poder asignar esta presencia de forma expresa a uno
o varios trabajadores que retnan los conocimientos, calificacién y experiencia necesarios en
las actividades o procesos referidos y que cuenten con la formacién preventiva como minimo
a las funciones de nivel basico (curso de 50 horas de duracion).

Las personas asignadas deberan permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en
gue se mantenga la situacion que determine su presencia y colaborar con los recursos
preventivos de la empresa.
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Se informard mediante un documento interno a los trabajadores implicados sobre dicha
asignacion como recursos preventivos. El recurso preventivo en obra serda nombrado por la
empresa.

En la empresa se establece que los recursos preventivos deberdn estar presentes siempre
gue se realicen trabajos en altura, no obstante, sera necesario estudiar con detenimiento el
proyecto en cuestion para identificar en que trabajos mas concretos sera necesaria la
presencia de recursos preventivos.

2.1.5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Y ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El articulo 4 del Real Decreto 1627/1997 indica la obligatoriedad del promotor de hacer que
se elabore un estudio de seguridad y salud, en la fase de redaccidn del proyecto.

El articulo 4 del Real Decreto 1627/1997 también establece los condicionantes que debe
cumplir un proyecto para que se realice un estudio de seguridad y salud o un estudio basico
de seguridad y salud.

Los articulos 5 y 6 del Real Decreto 1627/1997 regulan el contenido minimo de los

documentos que forman parte de dichos estudios, asi como por quién deben de ser
elaborados.

2.1.6 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El articulo 7 de Real Decreto 1627/1997 indica que el Contratista elaborara un Plan de
Segundad y Salud en el trabajo.

Este Plan debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador, las funciones indicadas
anteriormente seran asumidas por la Direccion Facultativa.
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El articulo 10 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables durante

la ejecucion de la obra.

2.1.7 LIBRO DE INCIDENCIAS

El articulo 13 del Real Decreto 1627/1997 regula las funciones de este documento.

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud un libro de incidencias.

2.1.8 PRECIOS CONTRADICTORIOS

En el supuesto de aparicidén de riesgos no evaluados previamente en el Plan de Seguridad y
Salud que precisaran medidas de prevencidn con precios contradictorios, para su puesta en
la obra, éstos deberdn previamente ser autorizados por parte del Coordinador de Seguridad
y Salud o por la Direccion Facultativa en su caso.
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2.2 CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

2.2.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, las normas de desarrollo reglamentario que
deben fijar las medidas minimas que deben adaptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Este Real Decreto 773/1997 garantiza la utilizacién por los trabajadores de
equipos de proteccidn individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para
su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcidon de medidas de organizacién del
trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, establece las disposiciones minimas de segundad y
salud relativas a la eleccidn, utilizacidn por los trabajadores en el trabajo y mantenimiento
de los equipos de proteccion individual (E.P.1.). Los E.P.l. deberan utilizarse cuando existen
riesgos para la seguridad o salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccidn colectiva o mediante medidas, métodos
o procedimientos de organizacion del trabajo.

En el ANEXO | del Real Decreto 773/1997, enumera una lista indicativa y no exhaustiva de
equipos de proteccién individual.

En el ANEXO Ill del Real Decreto 773/1997 relaciona las actividades, a modo enunciativo, que
puedan requerir la utilizacion de equipos de proteccién individual.

En el ANEXO IV del Real Decreto 773/1997 establece una serie de indicaciones no exhaustivas
para la evaluacion de los equipos de proteccion individual respecto a:
e Riesgos.
e Origeny forma de los riesgos.
e Factores que se deben tener en cuenta desde el punto de vista de la seguridad para
la eleccidn y utilizacién del equipo.
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2.2.2 DISPOSICIONES MINIMAS EN OBRAS DE CONSTRUCCION

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, en su ANEXO IV regula las disposiciones
minimas de segundad y salud que deberan aplicarse en las obras, dentro de tres apartados:
Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.
Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el interior
de los locales.

Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en tas obras en el
exterior de los locales.

2.2.3 MEDIOS AUXILIARES

Para la utilizacién de los medios auxiliares se seguiran las indicaciones del 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.

Para la utilizacion de escaleras y andamios se seguiran las directrices marcadas en el Real
Decreto 2117/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica dicho 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 en materia de
trabajos temporales en altura

2.2.4 UTILES Y HERRAMIENTAS PORTATILES

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, establece las disposiciones minimas de segundad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

2.2.5 MAQUINARIA DE ELEVACION Y TRANSPORTE

En el ANEXO IV, punto 6, PARTE C del R.D. 1627/1997 establece los requisitos que deberan
cumplir aparatos elevadores.
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Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién de los mismos, Real Decreto
2291/1985, de 8 de Noviembre, (Gruas-Torre).

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién técnica
complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevaciéon y manutencion,
referente a grdas torre para obras u otras aplicaciones.

Instruccién Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26 de
Mayo de 1989.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccidon técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de
aparatos de elevacién y manutencion, referente a grdas mdviles autopropulsadas.

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

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de

aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximaciéon de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas.

2.2.6 INSTALACIONES PROVISIONALES

Se atendran a lo dispuesto en el R.D 1627/1997 de 24 de Octubre en su ANEXO IV.
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2.3 CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA

Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracion se hara conforme al Plan y de
acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se estipule
en el contrato de la obra.

Se tendra en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Plan, sélo las partidas que
intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omisidon de medios auxiliares sin
los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definiran
total y correctamente las mismas, y se les adjudicard el precio correspondiente,
procediéndose para su abono tal como se indica en los apartados anteriores.

En caso de plantearse una revisidon de precios el Contratista comunicara esta proposicién a
la propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en el apartado 2.2.5.
de las Condiciones de indole Facultativo.
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2.4 NORMAS GENERALES

Cada subcontratista enviara un listado de descripcion de los trabajos a realizar,
conjuntamente con su oferta y en el momento de realizar la misma. No necesita incluir un
presupuesto detallado, ni mediciones; pero si definir la tecnologia, organizacién, etc. con
gue el subcontratista piensa acometer la obra, indicando los medios de seguridad necesarios
para que, en el caso de no estar contemplados, puedan ser incluidos en el Plan de Seguridad
al que se deben adherir antes de comenzar la obra. El presupuesto puede sustituirse, en esta
fase, por un porcentaje estimativo del importe del contrato.

El presente Plan de Seguridad y Salud se modificara en su caso, adaptandolo y recogiendo
los procedimientos de trabajo adaptados a las caracteristicas particularizadas de la obra de
cada subcontrata extraidos de sus respectivas evaluaciones iniciales de riesgos.
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2.5 NORMAS PARTICULARES

2.5.1 POLITICA SOBRE ALCOHOL Y DROGAS

No estd permitida la introduccion, ni el consumo en obra de bebidas alcohdlicas o de
sustancias clasificadas como drogas. Esta prohibiciéon incluye el consumo de vino, cerveza y
bebidas similares dentro de cualquiera de las areas relacionadas con el trabajo. Las personas
de las que se sospeche que pueden estar bajo la influencia de estas sustancias, seran
invitadas a abandonar la obra. La Direccion de Construccidn se reserva el derecho de
inspeccionar los efectos personales de cualquier trabajador, en presencia de su propietario,
dentro de una campaifia de comprobacion del cumplimiento de estas normas.

Las personas que se encuentren bajo tratamiento médico y utilicen medicamentos que
puedan afectar a su capacidad de concentracién o reflejos o que produzcan somnolencia,
deberdn comunicarlo a su mando directo, si se encuentran en una de las situaciones
siguientes:

e Conductores de vehiculos

e Operadores de maquinaria

e Trabajos en altura

e Trabajos en espacios confinados

e Operaciones de izado

2.5.2 TRAFICO

La entrada en obra de cualquier vehiculo debera ser previamente autorizada por la Direccion
de Construccion y queda limitada a los vehiculos de empresa, no admitiéndose la entrada de
vehiculos particulares. El subcontratista solicitara por escrito a la Direccién de Construccién,
la autorizacion de entrada de aquellos vehiculos que precise para la ejecucién de las obras,
justificando la necesidad de los mismos y adjuntando la siguiente documentacion:

e Permiso de circulacion

e Nombre del conductor y permiso de conducir

e Ultima revisién ITV realizada

e Seguro de responsabilidad civil
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La velocidad maxima permitida es de 30 Km/h para vehiculos en general y de 20 Km/h para
gruas.

No se permite el transporte de personas en vehiculos que no estén disefiados para ello. Esta
absolutamente prohibido hacerlo en el exterior de la cabina, en los estribos, etc. La violacion
de esta norma supondra la retirada de la autorizacion de entrada en la central fotovoltaica
del vehiculo.

El estacionamiento de vehiculos se hara siempre en los lugares designados para ello. No se
detendra un vehiculo en lugares en que pueda estorbar el trafico o los trabajos en curso.

Si fuera necesario mantener el bloqueo de alguna zona en horas nocturnas (por ejemplo,
para realizacidn de zanjas), se informard de ello al responsable de planta y se dispondra
balizamiento luminoso, ademas de la sefializacion anteriormente indicada.

2.5.3 EXCAVACIONES

Las entibaciones que deban realizarse se ejecutaran de acuerdo con lo indicado en la norma
NTE ADZ. El Subcontratista podra proponer la utilizacién de otra norma, cuyas condiciones
de seguridad sean al menos equivalentes a las de la norma indicada o bien, justificar el
sistema de entibacién elegido, mediante calculo.

Las tierras de excavacion se iran cargando en camiones o en motovolquetes y retirando de
obra, a medida que se vayan produciendo, sin originar acopios en espera.

Los bordes de las excavaciones y taludes se sanearan y limpiaran de materiales sueltos, que
pudieran caer. No se acopiaran materiales, ni cargas de ninguna clase, a una distancia menor
de 2m del borde de la excavacién.

Las pasarelas para cruce de zanjas tendran una anchura minima de un metro y dispondran
de barandilla y rodapié. La pasarela apoyard en sus dos extremos, en una longitud no inferior
al 25% de la anchura de la zanja, en cada extremo.

Se organizara el trafico interior de camiones, de manera que los vehiculos en espera de carga
permanezcan separados de la zona de trabajo. El vehiculo que esté siendo cargado, se
mantendra a una distancia del borde de la excavacién igual o superior a la profundidad de
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ésta. Los camiones accederan a la zona de trabajo y abandonaran la misma, utilizando las
calles destinadas para tal uso.

2.5.4 ANDAMIOS
Los andamios seran de tubo de acero galvanizado o pintado, pudiéndose utilizar un sistema
de tubos y grapas o bien un sistema de andamio modular por elementos. No se admite el
uso de andamios modulares de tipo escalerilla, en los que se usa el propio montante del
andamio como escalera de acceso y en que la andamiada debe instalarse a una altura fija.

Los andamios deben cumplir la norma RD 1215, RD 2177/2004, NTP 669 y 670.

Cuando un andamio haya terminado su funcion, debera ser desmontado en su totalidad. Si,
excepcionalmente, un andamio debiera quedar parcialmente desmontado y perdiera sus
condiciones de seguridad para el personal, se colocard una tarjeta roja de "Andamio

prohibido".

No se utilizardn andamios colgantes en esta obra.

2.5.5 [ZADO DE CARGAS

Antes de proceder al izado de una carga se balizara con cinta o vallas la zona de posible caida
de la carga, colocandose ademas carteles normalizados. Esta zona deberd mantenerse bajo
vigilancia, por parte de la empresa que realiza el izado, a fin de que no acceda a ella ninguna
persona no autorizada, durante el transcurso de la maniobra.

Antes de situar la gria se inspeccionara el terreno, para comprobar su capacidad portante.
Los gatos no se apoyaran directamente sobre el terreno, sino interponiendo placas de
reparto, que preferentemente seran de la propia grua; en su defecto se usardn chapas
metadlicas o un lecho de tablones de madera.

Una vez estrobada la carga, se levantara ligeramente con la grda y se volvera a comprobar
el correcto apoyo de los gatos y la adecuada sustentacion del terreno.
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El operador responsable del equipo de izado debera permanecer a los mandos del mismo,
mientras la carga se encuentre suspendida de éste.

No se permite la realizacion de maniobras de izado en horas nocturnas. Para evitar dicha
circunstancia, toda operacion deberd plantearse con tiempo suficiente, incluyendo un
margen para imprevistos, que permita completar la maniobra durante las horas de dia. En el
caso de izados criticos, se iniciara la operacidn siempre antes de mediodia.

Todas las cargas deben ser conducidas durante su izado. Para ello se usaran una o mas lineas
de retenida, que permitan manejar la carga desde el suelo o desde una plataforma segura,
hasta su posicionamiento final. Las personas que manejen las lineas de retenida no se
colocaran bajo la carga, en ningin momento.

Cada subcontratista enviard a la Direccion de Construccion la lista de las personas
autorizadas para manejar los equipos de elevacion y el tipo de equipo para el que esta
autorizado cada uno de los componentes de la lista. Se especificard la formacion y/o
experiencia de dichas personas en este trabajo. Del mismo modo, el subcontratista enviara
a la Direccion de Construccidn, el justificante de la experiencia de la persona responsable de
la direccién de maniobras de izado.

Todos los accesorios de elevacidén deberan disponer de una identificacién del fabricante,
especificacion del material, especificacion de la carga maxima de utilizacién y marca CE. Estas
indicaciones iran inscritas en el propio accesorio de elevacién o en su defecto, figuraran en
una placa firmemente sujeta al mismo.

Todos los equipos y elementos auxiliares de izado se someteran a revisiones periddicas por
parte del personal de mantenimiento de cada empresa, manteniéndose un registro por
escrito, en el que figurara el resultado de las revisiones y el nombre de la persona que las
realizd. Mensualmente se enviara a la Direccidn de Construccion un informe de resultados
de dichas revisiones.

La autorizacién de entrada de grias moviles en obra esta sujeta, ademas de a los tramites
gue le fueran aplicables como vehiculos, a la justificacién del cumplimiento de las medidas
contenidas en la ITC MIE-AEM 4. Para ello, junto con la solicitud de entrada, el subcontratista
presentarad la siguiente documentacion:
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e Declaracién de conformidad con los requisitos de la ITC, sellada por el érgano
competente de la Comunidad Auténoma y Certificado de adecuacion del organismo
de control correspondiente o en su defecto.

e Nombre de la empresa conservadora que realiza las revisiones de la maquina.

e Resultado y fecha de la ultima revision efectuada.

e Tabla de cargas.

e Las gruas moviles provistas de autorizacidén de entrada en obra, quedan sujetas a un
régimen de revisiones mensuales, cuyos resultados debera presentar el
subcontratista a la Direccidon de Construccion. En estas revisiones se comprobara la
realizacion de los puntos indicados en el apartado 5 de la norma UNE 58-808.

2.5.6 TRABAJOS DE SOLDADURA

Cualquier trabajo de soldadura debera disponer de un extintor de incendio en su proximidad,
a una distancia inferior a 15 metros y situado en la misma central o plano de trabajo.

Las maquinas de soldadura eléctrica se agruparan, evitando la dispersion y proliferacién de
cables eléctricos. Las maquinas se mantendran en zona elevada y seca, a resguardo de
inundaciones en caso de lluvia. No se permite tapar las maquinas con lonas, plasticos, etc.

Todas las maquinas de soldar deben quedar desconectadas durante las interrupciones del
trabajo y al terminar la jornada.

Los cables de alimentacién y los cables de pinza y masa se mantendran en perfecto estado
de uso y sin empalmes. Los cables de masa dispondran de una cierna o grapa en su extremo,
gue permita fijarlos firmemente al punto de toma de masa. Los cables de masa se conectaran
junto al punto de soldeo, no permitiéndose la toma de masa a través de estructuras
metalicas, recipientes, equipos, etc.

Tanto las maquinas de soldar como los cables de alimentacion y de servicio, se someteran a
una revisién minuciosa. Los resultados de esta revision se registraran y las maquinas y cables
se marcaran. Se enviard a la Direccién de Construccidén informe de resultados de dichas
revisiones.
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Las botellas de gas se mantendran en posicion vertical, en todo momento, en carros
portabotellas o en soportes adecuados. Cuando no estén en servicio, se mantendrd colocada
la caperuza protectora de la valvula. Mientras estén en uso, se mantendra el aro protector
0, en su defecto, se protegeran por un tejadillo contra posibles golpes.

Todos los equipos de soldadura oxiacetilénica o de gas dispondran de dos juegos de valvulas
antirretroceso. Un juego se instalara a la salida de las botellas y el otro junto al soplete.

Todas las botellas que estén en uso dispondran de la correspondiente llave de apertura y
cierre, sujeta a la botella y lista para su utilizacion. El transporte de botellas de gases, tanto
horizontal como vertical, se realizara en jaulas adecuadas, incluso si se trata de botellas
vacias.

En prevencién de que se produzcan incendios, previamente al inicio de cualquier trabajo de
soldadura se inspeccionara la zona, con objeto de detectar la presencia de productos
susceptibles de arder. Si se encontraran materiales de estas caracteristicas, se retiraran a
lugar seguro o se protegeran con mantas ignifugas.

Cuando se realicen trabajos de soldadura en lugares de paso de otro personal, especialmente

si se sueldan chapas de plataformas, barandillas, etc., se colocardn carteles indicando la
existencia de superficies calientes, para evitar accidentes por quemaduras.

2.5.7 [INSTALACIONES PROVISIONALES

General

Todas las edificaciones que dispongan en la zona de instalaciones provisionales deberan ser
de materiales incombustibles, no putrescibles y de facil limpieza.

Todos los locales estaran provistos de iluminacion de sefializacién, que identifique
claramente las salidas y vias de escape.

El contratista principal, debera disponer de los medios e instalaciones de higiene y bienestar
necesarias para garantizar las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
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trabajo que se establecen en El R.D. 486/1997 y que se describen en el presente Plan de
Seguridad y Salud, ademas de facilitarselas a su vez, salvo que se indique lo contrario, a cada
subcontratista.

Organizacion del mantenimiento de orden y limpieza de las dependencias:

El R.D. 486/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo, en su Anexo Il regula la obligatoriedad de mantener los locales de
trabajo limpios y ordenados.

En las instalaciones se definirdn dos zonas bien diferenciadas:

1. zona de Acopio de materiales.- dicha zona esta destinada al almacenamiento y acopio de
materiales de obra, bobinas de cable (las cuales deberdn estar calzadas y no situarse en
zonas de pendiente), maderas de encofrado, cableado, estructuras, paneles y otros
materiales de construccién) junto a esta zona de acopio podran situarse los contenedores
de Herramientas y pequefia maquinaria.

2. Punto Limpio.- se definira una zona de almacenamiento de Residuos (ZAR) Generados en
Obra o punto limpio, que debera constar de:

e Contenedores para Restos de cables.

e Contenedores para restos de maderas de encofrado o bien zona de acopio de
residuos o restos de maderas de encofrar.

e Contenedor para plasticos.

e Contenedor para cartones o zona de acopio de residuos o restos de cartones.

e Contenedor o bidén para spray de marcaje y engrasado.

e Contenedor de hierros y aceros.

e (Cajon para restos de cobre.

e Se determinard zona especifica para realizar lavado de canaletas de hormigdn.

e Contenedor para restos de obra.

e Pequeio contenedor para pilas (este contenedor podra situarse en la caseta de obra
para mejor control del mismo).

e Contenedor para restos organicos.
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Aseos v Vestuarios

El contratista principal, ademds de disponer de aseos y vestuarios para su personal, facilitara
a cada subcontratista este tipo de instalaciones, en la zona adjudicada para instalaciones
provisionales, previa solicitud por escrito.

Los vestuarios dispondran de una superficie no inferior a dos metros cuadrados por
trabajador y altura de techo, no inferior a 2.30 m. Dispondran de taquillas metalicas, de uso
individual y provistas de cerradura.

Los aseos dispondran al menos de lavabos o piletas, retretes, urinarios y duchas.

Los lavabos estardn provistos de agua fria y caliente, jabdén y toallas individuales o
secamanos, con un lavabo por cada diez trabajadores y al menos un espejo por cada 25
trabajadores. No se admitira la instalacion de piletas a la intemperie.

Los aseos dispondran de retretes con descarga automatica, en proporcion de uno por cada
25 trabajadores. Iran instalados en cabinas con dimensiones no inferioresa 1 m x 1,20 m de
planta y 2,30 m de altura. Las cabinas dispondran de puerta con cierre, ventilacidn,
iluminacién artificial, percha y papel higiénico. Los retretes seran de tipo quimico.

Las duchas se alojaran en cabinas, de dimensiones no inferiores a las indicadas para los
retretes, que dispondran de puerta con cierre, ventilacion, iluminacién artificial y percha e
irdn provistas de agua fria y caliente. Las duchas se instalardn en una proporcion de una
ducha por cada diez trabajadores.

Para garantizar el suministro de agua en los aseos, se instalara un depésito de reserva, con
capacidad no inferior a 72 horas de uso normal de la instalacion, debiéndose prever el
abastecimiento de este depdsito por medio de cisternas, en caso de que no se disponga de
suministro de agua en la zona de implantacién.
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Instalacion eléctrica

La manipulacién, modificacién y conservacion de toda instalacion eléctrica provisional estara
a cargo de un electricista experimentado.

A su llegada a obra, cada subcontratista comunicard a la Direccion de Construccion sus
necesidades de suministro para la zona de implantacion. Para ello, entregara un estudio de
necesidades que incluya:

e Justificacién de cargas.

e Numero de puntos de suministro previstos.

e Justificacion del cumplimiento de las normas contenidas en este documento.

e Diagrama unifilar, tipos y secciones de los cables.

e Esquema de los cuadros generales y sectoriales, protecciones y caracteristicas.

e Procedimiento de inmovilizacion/senalizacion previsto, para los trabajos de

intervencion y mantenimiento.
e Plan de revisiones periddicas y mantenimiento.
e Nombre del electricista de servicio designado por la empresa.

Una vez autorizada la instalacién, se procedera a ejecutar la misma, por parte de un
instalador autorizado y de acuerdo con las normas contenidas en este documento y demas
normas aplicables. Concluida la instalacién, el subcontratista lo notificara a la Direccidén de
Construccidn y entregara el boletin de instalacion expedido por el instalador autorizado.

La Direccién de Construccion determinara una inspecciéon y las pruebas que estime
oportunas, antes de autorizar la puesta en servicio.

No se permitira la conexion de cuadros y/o equipos de un subcontratista en las instalaciones
de otro. Esta norma es también de aplicacion a otros servicios, como agua, desagles, etc.

Toda la instalacién y equipo eléctrico provisional serad apta para intemperie y uso severo,
incluso la utilizada en el interior de los edificios.

Los alimentadores se tenderdn enterrados a una profundidad no inferior a 40 cm., rodeados
de un lecho de arena y provistos de una capa continua de rasilla, situada a 10 cm. sobre el
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cable, que lo proteja de golpes accidentales de pico. La zanja seguird un trazado con
direcciones ortogonales a los ejes de las calles proximas y se senalizara en el exterior.

Cada subcontratista sera responsable de levantar un croquis acotado de la situacion de sus
cables, del cual entregara copia a la Direccién de Construccion. Los alimentadores que no
pudieran ir enterrados, por discurrir por zonas pavimentadas u otras razones similares, seran
de cable armado y se protegeran con medias cafas de tubo de acero.

Los cuadros estaran instalados en armarios de chapa metdlica o de plastico reforzado.
Dispondran de puerta con cerradura o candado y el interruptor general de corte podra ser
accionado desde el exterior.

Los armarios iran identificados con el nombre de la empresa, un nimero de referencia y la
sefial normalizada de peligro eléctrico; permanecerdn cerrados con llave y solamente tendrd
acceso a ellos el electricista de servicio de la empresa a que pertenezcan.

Todos los cuadros de distribucion dispondran de una regleta que permita conectar a tierra
cada uno de los circuitos repartidos. Las carcasas y partes metdlicas de los receptores, asi
como la masa metalica de los cuadros se conectardn a tierra. No se permitira la conexion a
neutro de dichos elementos.

Los cuadros, maquinas, equipos, herramientas y aparatos de alumbrado, tendran un grado
de proteccion IP 557 o superior.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de clase Il y los cables de alimentacion
dispondran de doble envoltura aislante.

Todos los cables eléctricos utilizados en obra serdn de una tension nominal no inferior a
1.000V.

Las tomas de corriente que se utilicen tendran un grado de proteccion minimo IP447 y seran
como minimo, para una intensidad de 16A a 220V y para 32A a 380V. Todas las tomas
tendran toma de tierra.
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Todas las instalaciones, cuadros, maquinas, equipos y herramientas eléctricas seran
inspeccionados regularmente, por una persona cualificada, quien llevara un registro de
dichas revisiones. El subcontratista enviard a la Direccion de Construccién un informe
mensual de las revisiones efectuadas y los resultados obtenidos.

Serda obligatorio el uso de casco homologado de seguridad dieléctrica y guantes aislantes.

Comprobador de tension, herramientas manuales con aislamiento. Botas aislantes, chaqueta
ignifuga en maniobras eléctricas. Taimas, alfombrillas y pértigas aislantes.

2.5.8 [INTERFERENCIAS

Cualquier interferencia que se produzca entre dos contratistas de la obra o con contratistas
ajenos al proyecto, deberd ser puesta inmediatamente en conocimiento de la Direccién de
Construccién, para poder proceder a su resolucion.

Los contratistas colaborardn entre si y con la Direccion de Construccion para evitar o
minimizar las interferencias entre trabajos de distintas empresas y/o especialidades.

Todo subcontratista evitard que los trabajos realizados por su personal supongan riesgos
para el personal de otras empresas o para personal propio de la empresa. Si se produjeran
dichos riesgos, el subcontratista lo notificara al contratista principal para que éste adopte las
medidas de proteccidn necesarias, para garantizar la seguridad de las personas antedichas.

2.5.9 PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL

Cada empresa subcontratista esta obligada a proporcionar a sus trabajadores las prendas de
proteccion personal necesarias para su trabajo y a renovarlas/sustituirlas, siempre que las
condiciones de deterioro lo hagan necesario. En caso de incumplimiento de esta norma, la
Direcciéon de Construccidn podria suministrar directamente dichas prendas a los
trabajadores del subcontratista, cargando a éste el coste de las mismas.
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El subcontratista mantendra siempre, en su almacén, un stock minimo de prendas de

proteccidén personal, que garantice la sustitucion de los equipos que se vayan gastando, sin

gue se produzca desabastecimiento.

Los Equipos de Proteccion Individual cumpliran con lo dispuesto en el R.D. 773/1.997, de 30

de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de proteccion individual.

Cada subcontratista dispone en los anexos de este Plan de Seguridad y Salud de un
procedimiento o formato de entrega de Equipos de Proteccion Individual a sus trabajadores,

en el que figuran:

Datos de filiacion de trabajador.
Equipo que se le entrega.

Fecha de entrega

Firma del empleado que lo recibe.

El subcontratista instruira a su personal en el manejo, utilizacidén y conservacion de las

prendas de proteccidon personal que le entregue y se cerciorard de que el personal ha

comprendido dichas instrucciones.

Las prendas de proteccion personal, en general, deben cumplir los siguientes requisitos:

Ser homologadas y disponer del sello CE.

Ser adecuadas para el tipo de trabajo a realizar.

No entorpecer el trabajo, ni los movimientos.

No anadir, por si mismas, un nuevo riesgo para el trabajador.
Ser confortables.

Ser de facil mantenimiento o desechables.

Ademas de lo anterior, a continuacion, se especifican algunas condiciones, no limitativas,

gue deben cumplir algunas de las prendas de proteccion a utilizar.

Casco de seguridad
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Todos los cascos utilizados por el personal de una misma empresa seran del mismo color. A
su llegada a obra, cada subcontratista consultara a la Direccion de Construccidn cuales son
los colores libres, con objeto de evitar duplicidad.

Los cascos llevaran el nombre o anagrama de la empresa subcontratista.

Todos los cascos iran provistos de barbuquejo, que permita al personal afianzarselo en caso
de viento o de trabajo en posiciones dificiles.

No se permite la utilizacion de cascos metalicos por parte de los operarios de empresas de
montaje eléctrico o de instrumentacion, ni por los electricistas u operarios de

mantenimiento, de las demds empresas.

Calzado de seguridad

El calzado a utilizar puede ser de tipo zapato o bota e ird provisto de puntera de acero y suela
antideslizante y antiestatica, correspondiendo al menos a categoria Sl de la norma UNE-EN
345. En el caso de operarios de obra civil, se exigira que el calzado esté también provisto de
plantilla antiperforable y corresponda al menos a categoria S3 de la norma indicada.

Las botas de agua tienen la consideracion de calzado de seguridad y deberan cumplir las
mismas condiciones que se exigen a éste, correspondiendo a las categorias S4 de la norma,

para uso general y S5 para operarios de obra civil.

Arnés de seguridad

Corresponde al cinturdn de seguridad Clase C, de la norma MT. No se permitird la utilizacién
de cinturones de sujecién como medio de prevencién de caidas.

Los arneses de seguridad seran inspeccionados, emitiendo cada subcontratista un informe
gue refleje los resultados de dicha inspeccidén.

Gafas contra impacto
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Las gafas de proteccion contra impacto, a utilizar por los trabajadores, seran aptas para
resistir impactos de particulas a gran velocidad, tal como se define en la Norma UNE EN
166:1995. Los oculares de estas gafas llevaran la marca F u otra superior. Las gafas a utilizar
por los visitantes dispondran al menos de resistencia mecdanica incrementada y sus oculares
irdn identificados con la marca S.

2.5.10 MEDIO AMBIENTE

Los residuos generados en la obra se clasificaran, en funciéon de su tipo y peligrosidad,
gestionandose cada tipo de residuos, de acuerdo con las normas que les sean de aplicacion.

La Direccidon de Construccion dispondra contenedores para retirada de obra del material de
desecho, que no sea clasificable como residuo téxico o peligroso y que no esté sujeto a un
tipo especial de gestidn. El coste del alquiler y retirada de dichos contenedores sera
repartido entre los contratistas presentes en obra, proporcionalmente al personal presente
de cada empresa.

Cada subcontratista dispondra de contenedores metalicos cerrados, para recoger la basura
de tipo organico. Estos contenedores seran de color verde, se vaciaran diariamente y su
contenido entregado al servicio municipal de recogida de R.S.U.

La eliminacion de los envases, embalajes y restos de embalajes se realizara por medio de un
gestor autorizado. Cada subcontratista justificara a la Direccidn de Construcciéon que ha
establecido los acuerdos necesarios, con uno de dichos gestores, para este servicio. La
gestion de este tipo de residuos podra realizarse de una manera mancomunada, a través de
la Comision de Seguridad e Higiene de la obra, si asi se acuerda en el seno de dicha comisién.

Todos los contenedores de tipo abierto se cubrirdn con redes o lonas, antes de ser retirados
de obra para su vaciado. También se cubrird la caja de los camiones que deban transportar
materiales sueltos.

Las aguas procedentes de los aseos se recogeran en fosas sépticas, que se dimensionaran de
acuerdo con el nimero maximo de trabajadores empleados por cada subcontratista. La
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salida de la fosa se conectara a un pozo absorbente o a un depdsito de recogida que se vacie
periddicamente.

La Direccién de Construccidon podra pedir la paralizacién, a cargo del subcontratista, de
cualquier operacidon que genere un impacto medioambiental evidente o comprobado,
estando el subcontratista en la obligacién de poner los medios oportunos para continuar el
trabajo por un procedimiento que evite dicho impacto, asi como reparar el dafio causado.

La Direccion de Construccion podra, en caso de incumplimiento de la normativa
medioambiental, imponer sanciones econdmicas a los contratistas.

2.5.11 FORMACION

Cada subcontratista es responsable de la informacion a sus trabajadores acerca de los riesgos
gue puedan encontrar en el desempeno de su trabajo, asi como de la formacién de los
mismos en el uso de las técnicas disponibles para eliminar o minimizar dichos riesgos. A tal
efecto, el subcontratista se encargara de hacer llegar este Plan de Seguridad y Salud a todos
sus trabajadores.

En particular, el subcontratista informard a sus trabajadores de las medidas y normas
contenidas en este Plan de Seguridad. Ademas, cada trabajador deberd firmar un recibi,
anexado en este Plan, de la recepcion y comprensidn del Plan de Seguridad.

De todas las acciones informativas y formativas realizadas, cada subcontratista mantendra

un registro de asistentes y la documentacién justificativa con sus recibis correspondientes
firmados.

2.5.12 ORGANIZACION

Cada subcontratista nombrard un responsable de seguridad, con funciones de supervisar la
puesta en practica del Plan de Seguridad de la empresa contratista y de las demas normas
de aplicacién.
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Los responsables de seguridad seran con dedicacidn exclusiva en los siguientes casos:
e Contratistas con tres o mas subcontratistas de actividades diferentes o con dos o mas
subcontratistas de la misma actividad.
e Cualquier subcontratista que rebase un numero de 50 trabajadores, desde el
momento en que esto se produzca o sea previsible cuando el Pliego de Condiciones
Particulares asi lo determine.

En el resto de los casos, los técnicos de seguridad podran simultanear sus funciones con las
de Jefe de Obra, Encargado General o Jefe de Equipo, siempre que éstas no supongan

menoscabo de las anteriores.

Los técnicos de seguridad de las empresas con mas de 15 operarios seran técnicos titulados.

2.5.13 CONTROL DE PERSONAL, EQUIPOS DE TRABAJO, MATERIALES, PRODUCTOS Y SERVICIOS

Cada subcontratista llevara un control de las personas a su cargo o bajo su responsabilidad,
asi como de las empresas subcontratistas/trabajadores auténomos contratados;
informacién que periédicamente pondra a disposicién de la Direccidon de Proyecto a través
del Director Facultativo/Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Ademas de la documentacidn obligatoria que cada empresa debe presentar en relacién a sus
trabajadores, los trabajadores de nacionalidad extranjera, comunitaria o no, cumpliran con
lo dispuesto en el R.D. 155/96 sobre solicitud de permiso de trabajo y residencia,
autorizacion para trabajar o modificacion de permiso, debiendo presentar para su ingreso,
copia de los modelos o documentos justificativos que dicho operario dispone de un permiso
de trabajo en Espafia.

Cada subcontratista numerard y pondra el nombre de su empresa en todos los equipos de
trabajo y auxiliares. Cumplirdan los requisitos técnicos marcados por su legislacion
correspondiente, y muy especialmente por las normas descritas en el R.D. 1.215/1.997, 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.
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Asimismo, las empresas propietarias cumpliran las normas de entrada y salida de materiales,
registrandose éstos a su entrada en obra y solicitando la autorizacién de salida de material,
cuando haya que retirarlas de la misma.

2.5.14 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

El Director Facultativo, el Coordinador de Seguridad y Salud en obra o cualquier otra persona
integrada en la direccion facultativa, cuando observen una situacion de grave riesgo para el
personal o para la propiedad, podran ordenar la inmediata detencion de los trabajos
afectados.

Las detenciones ordenadas en estas circunstancias no daran lugar a compensacién
econdmica al subcontratista o contratistas afectados.

Si la situacidn de riesgo viniera determinada por el incumplimiento de las medidas de
seguridad, por parte de alguna empresa subcontratista, ademas de notificar a la empresa
responsable, se realizard la correspondiente anotacion en el Libro de Incidencias y se
informard a la Inspeccion de Trabajo, segun se indica en el Art. 14 del R.D. 1627/1997.

2.5.15 SANCIONES

El incumplimiento de las medidas y normas de seguridad dard lugar a la aplicacién de
sanciones. La Direccién de Construccién podrd aplicar sanciones econdmicas, en caso de
incumplimiento de la normativa e instrucciones de seguridad, asi como de las obligaciones
contenidas en este documento.
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DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO/UND | PRECIO/TOTAL
Ropa de Trabajo 40 45,00 € 1.800,00 €
Gafas de seguridad 40 12,35 € 494,00 €
Proteccidn auditiva 40 12,10 € 484,00 €
Guantes para riesgo mecanico 60 3,00 € 180,00 €
Guantes para riesgo eléctrico 40 6,00 € 240,00 €
Calzado de seguridad 40 18,55 € 742,00 €
Chaleco Reflectante 60 4,00 € 240,00 €
Arnés anticaida 20 40,00 € 800,00 €
Casco 40 7,50 € 300,00 €
MasFanIIa?s (proteccion vias 60 15,00 € 900,00 €
respiratorias)

TOTAL 6.180,00 €

PROTECCION COLECTIVA

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO/UND | PRECIO/TOTAL
Cinta de balizar 1000 2,23 € 2.230,00 €
Escalera 6 31,25 € 187,50 €
Andamios 2 110,25 € 220,50 €
Pantallas, mamparas 4 70,00 € 280,00 €
Revision de extintores 6 95,00 € 570,00 €
Sefializacion 20 4,60 € 92,00 €
TOTAL 3.580,00 €

VIGILANCIA DE LA SALUD

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO/UND | PRECIO/TOTAL
Vigilancia de la Salud 40 25,00 € 1.000,00 €
TOTAL 1.000,00 €

FORMACION TRABAJADORES

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO/UND | PRECIO/TOTAL
Formacidn a trabajadores 1 3.500 € 3.500,00 €
TOTAL 3.500,00 €
PRESUPUESTO TOTAL SEGURIDAD Y SALUD

TOTAL 14.260 €

SPA-2023-26

MAGALE

INVESTMENTS, S.L.

SEPTIEMBRE 2023

00

El presupuesto total en materia de seguridad y salud de la obra asciende a 14.260 €,

CATORCE MIL DSOCIENTOS SESENTA EUROS (IVA no incluido).
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4 CONCLUSIONES

Tras la realizacion de este documento, se constata que un plan completo de una instalacion
de este tipo es realmente complejo, ya que se llevan a cabo muchas actividades muy
diferentes con riesgos propios cada una.

Aungue los riesgos en teoria solo afectan al personal que realiza una actividad en concreto,
es posible que de forma indirecta puedan verse afectadas otras personas y al tratarse de
obras tan grandes, donde a la vez hay grupos diferentes de gente trabajando al mismo
tiempo.

En este caso en concreto se da en la figura del jefe de obra, donde al ser un supervisor, debe
estar en todos los lugares donde hay actividad, por lo que en principio se le deberian incluir
todos los riesgos posibles. No obstante, al ser un mero supervisor, la probabilidad y severidad
es muy pequefio, pues solo supervisa.

Por lo anteriormente expuesto, no se ha realizado una evaluacién en concreto de esta figura,
ya que seria complicadisimo evaluarla. Simplemente comentamos que se ve afectado por
todos los riesgos, pero valoracién muy baja.

Este mismo ejemplo puede pasar con otras figuras que se vean afectadas por riesgos que no
se les deberia ser asignado por la actividad, pero que por la proximidad de otras actividades
si puede afectarles.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL
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COPA CIMA
—=
ARNES O ATALAJE
\% RN
LUZ LIBRE > 21 mm
7 ]
ALTURA DEL ARNES
75 A 85mm
; /L [ O
71 0N\
, "/ \ ESPACIO ENTRE
CASQUETE CASQUETE Y ATALAJE
BANDA DE CONTORNO 25 mm
> 25 mm ANCHO
ARNES
ATALAJE

1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA

2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E-AT AISLANTE A 25000 V

3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION

0 Lanzamiento 29/08/18 P.J.M.P.
Revision | Descripcidn Fecha Realizada
Titulo de Proyecto Escala
S/E
Proyecto de instalaciéon de la Central Eléctrica Fotovoltaica
. Nombre Fecha Plano N°

Titulo de Plano -

.. . Realizado P.J.M.P. 29/08/18

Proteccién Individual: Comprobado | Pump. | 29/08/18 $-001
Casco de Seguridad Aprobado PIMP. | 29/08/18 | Hoja
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ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro de anclaje movil)

0 Lanzamiento 29/08/18 P.J.M.P.
Revisidén | Descripcion Fecha Realizada
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BOTA DE SEGURIDAD

L ZONA DE ENSAYO

DE APLASTAMIENTO

CONTRAFUERTE

TACON CON HENDIDURAS
PUNTERA DE SEGURIDAD METALICA

RESISTENTE A LA CORROSION

SUELA DE SEGURIDAD RUGOSA CON HENDIDURAS

0 Lanzamiento 29/08/18 P.J.M.P.
Revision | Descripcion Fecha Realizada
Titulo de Proyecto Escala

S/E

Proyecto de instalacion de la Central Eléctrica Fotovoltaica
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Titulo de Plano -
. . Realizado P.J.M.P. 29/08/18
Proteccion Individual: Comprobado | PJmP. | 29/08/18 $-004
Botas de Seguridad Aprobado PUMP. | 29/08/18 | Hoa
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DECLARACION RESPONSABLE DEL TECNICO COMPETENTE AUTOR DEL TRABAJO
PROFESIONAL

Yo, Antonio Moreno Sdnchez, con NIF 05.921.420-R y con domicilio a efectos
de notificacién en Calle Mediterraneo, 2 PL1 3B, 13004 Ciudad Real. Titulado en
Ingenieria Técnica Industrial especialidad Electricidad por la Universidad de Castilla
La Mancha y colegiado en el Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Ciudad Real (COGITI) con nimero 1.327.

Declaro bajo mi responsabilidad que, en la fecha de elaboracién y firma del
documento técnico “PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO. PLANTA
FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED “PF LAS ARROYADAS”, de aqui en adelante
designado como el trabajo profesional:

1. Estaba en posesion de la titulacién de Ingeniero Técnico Industrial.
Dicha titulacion le otorgaba competencia legal suficiente para la elaboracion
del trabajo profesional anteriormente citado.

3. Se encontraba colegiado con el numero 1.327 y en el colegio profesional de
Ciudad Real.

4. No se encontraba inhabilitado para el ejercicio de la profesion.

5. Conoce la responsabilidad civil derivada del trabajo profesional indicado.

6. Eltrabajo profesional al que se hace referencia se ha ejecutado conforme a
la normativa vigente de aplicacién al mismo.

7. Se declara que el proyecto cumple con toda la normativa de aplicacién,
firmado por técnico titulado competente en los términos del articulo 53.1.B
de la ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

En Ciudad Real a 8 de septiembre de 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Antonio Moreno Sanchez
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO V5.0
NOMBRE/RAZON SOCIAL [ MAGALLE INVESTMENTS, SL |
< |pIRECCION: | Av. de Bruselas, 31 |
E  |LOCALIDAD: | MADRID |
CODIGO POSTAL: 28108 CIF/DNI DEL TITULAR: B-88350327
EMPLAZAMIENTO:
DIRECCION: | POLIGONO 4, PARCELAS 59 |
LOCALIDAD: | MORALEJA DE EN MEDIO |
CODIGO POSTAL: 28950
DISTRIBUIDORA: (1B | I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. |
PRESUPUESTO: | 3.569.628,24 |Euros
w  [NOMBRE/RAZON SOCIAL: | MANUEL DE CASTRO ZURITO |
2 |DIRECCION: | AVDA DE BRUSELAS 31 |
é CODIGO POSTAL: 28108 CIF/DNI DEL REPRESENTANTE: | 53385768P |
€  |LocALIDAD: [ ALCOBENDAS |
w
©  |PROVINCIA: | MADRID |
< é NOMBRE/RAZON SOCIAL: NEW OPENGY SOLUTIONS SL |
2 [DNICIF: B-87934451 |
S 2 |NOMBRE DEL INSTALADOR: NEW OPENGY SOLUTIONS SL |
%2 |REGISTRO DE EMPRESA: 203801
E NOMBRE Y APELLIDOS: ANTONIO MORENO SANCHEZ |
5 |[DNINIF/CIF 05921420R |
%J COLEGIO: IO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRALES DE CIUDAI
Z  |N° COLEGIADO: 1327
N° DE LINEAS: SOLICITA DECLARACION DE UTILIDAD PUBLICA SI |
N° DE CENTROS: INCLUYE INSTALACIONES DE TRANSPORTE SECUNDARIO| NO |
SISTEMA COORDENADAS UTM[ETRSES ] PLAZO SOLICITADO PARA LA EJECUCION (EXPRESADO EN MESES)
Contacto para Gestion: Tfno. e-Mail | |
ORGANISMOS AFECTADOS: Identificacion Complementaria O.A.
1 COMUNIDAD DE MADRID Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente
2 ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO Subdireccion General de Minas y Seguridad Industrial
3 AYUNTAMIENTOS Moraleja de En medio y Grifion
4 I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES Conexion a su red y paralelismo de linea aérea con linea MT
5 COMUNIDAD DE MADRID Consejeria de Transportes e Infraestructuras
6 CUENCA HIDROGRAFICA Cuenca Hidrogréfica del Tajo
7 ADIF Cruzamiento con linea de ferrocarril
8
Desmontajes de Lineas Aéreas
Firma del proyectista:
Longitud a desmontar. metros.
N° apoyos a desmontar apoyos.

Visado voluntario del Col

egio Oficial de Ingenieros

Colegio]

Fecha:
NUmero:

Recibo Pago de Tasas DGIEM

Ref.:

Importe:

euros.




. CENTRO NO.:
COORDENADAS UTM X:
SISTEMA COORD.: ETRS89 Y:

ACTUACION:

N° TRANSFORMADORES INSTALADOS

POTENCI |gn transformadores instalados

A (KVA)

Maxima admisible en el Centro:

PROTECCIONES (AT):

TIPO DE CENTRO:

SITUACION/ENVOLVENTE:

SERVICIO / FUNCION:

N° LINEAS ENTRADA/SALIDA AT:

ALIMENT
A-CION:

Tipo de acometida
Tipo de conductor

Longitud (m)

TENSION DE SERVICIO (kV):

RELACION DE TRANSFORMACION:

BAJA
TENSION:

N° de lineas instaladas

Tipo de conductor

* CT1

* 426.016
* 4.454.347
* NUEVO
* 1
* 1X4000
* 4.000

* | INTERRUPTOR AUTOMATICO

IOR, DE MANIOBRA INTERIOR

EFABRICADO DE SUPERFICIE

CION,PROTECCION Y MEDIDA

1

HEPRZ1 12/20 kV 240 mm2 AI|

* | SUBTERRANEA|
I
|

2362|

* 15

*

15kV / 800V

*| 13]

* | RV0,6/1 kv 2401185 mm2 Al




HOJA DE DETALLE DE LINEAS
IMPRIMIR DATOS LINEAS

UTILIZAR EL BOTON A
necesarias, segun el nur

Obtener coordenadas UTM:
http://gestiona.madrid.org/nomecalles/

Chequeo datos:

N° de datos omitidos:

* Dato obligatorio U
v5.0 LINEA N° * LE
Centro de
ORGENDE  SiTUAGION: + |Temin s

COORDENADAS UTM (HUSO 30) X
SISTEMA ETRS89 Y

FINAL DE LINEA SITUACION:

COORDENADAS UTM (HUSO 30) X
SISTEMA ETRS89 Y

CENTROS QUE INTERCONECTA:

ACTUACION:
TIPO LINEA:
LONGITUD TOTAL (m):
Longitud tramo subterraneo
Longitud tramo aéreo
TENSION DE SERVICIO (kV):
N° DE CIRCUITOS:

TIPO CONDUCTOR: Subterrdneo

Aéreo

*

*

(CTPMC))

426.016

4.454.347

Centro de Seccionamiento
(CS)

427.497

4.452.770

CTPMC-CS

NUEVA

SUBTERRANEA

2362

2.362

15

1

HEPRZ1 12/20 kV 240 mm2 Al
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1 PETICIONARIO Y TITULAR

El presente proyecto se redacta a peticion del titular de las instalaciones proyectadas:

Nombre de la Sociedad: I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
CIF: A-95075578

Domicilio social: C. Chulapos, 1, 28005 Madrid

Contacto: Enrique Diaz Pérez
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2 ANTECEDENTES

La compafila MAGALE INVESTMENTS SL estd interesada en la promocion de un parque solar
fotovoltaico en las inmediaciones del municipio de MORALEJA DE ENMEDIO y de su consecuente
infraestructura eléctrica de interconexién a la red de distribucién en el municipio de GRINON donde
se encuentra el punto de concesion. MAGALE INVESTMENTS SL. ha obtenido la concesién de un
punto de conexidn a la red de distribucién de i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. para una
Planta Solar fotovoltaica de 4,007 MWn.

i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. concede segun referencia EXP-28-9042322050 con
fecha 26/04/2023, el acceso y conexidn de la planta fotovoltaica con una potencia concedida de 4007
kW a través de la linea 14 — CASCOBAL de 15 kV de la STR GRINON (15 kV), en el tramo de linea
subterrdnea comprendido entre el CT PAZ-GRINON (31106010) y GRAN ABOLENGO-GRI CS
(31188380), siendo necesario la instalacién de un centro de seccionamiento telemandado en dicha
linea mediante una entrada/salida, con cédigo de identificador Gnico 7860891.

Existiran dos proyectos diferenciados, uno perteneciente a la planta solar fotovoltaica “PF LAS
ARROYADAS"” (correspondiente con la planta FV, Centro de Transformacién, Proteccién, Media y
Control, Linea de evacuacidn hasta el Centro de Seccionamiento y su correspondiente
infraestructura) y otro correspondiente a su infraestructura de interconexién (el presente proyecto).

El proyecto de la planta conformara todo lo relativo a la propia planta desde los mddulos generadores
hasta el Centro de Seccionamiento, incluyendo la linea de evacuaciéon entre el Centro de
Transformacion, Proteccion, Medida y Control y el Centro de Seccionamiento.

El proyecto de interconexién de la planta solar fotovoltaica englobara lo perteneciente a la
infraestructura de interconexién, desde el Centro de Seccionamiento al cual se conectara la planta
hasta el punto de conexién concedido por I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

En las mencionadas condiciones técnicas de conexién se indica la infraestructura eléctrica de
interconexién necesaria, asi como qué parte de esa infraestructura serd de futura cesién a la
compainiia eléctrica y qué parte quedara en propiedad de la empresa promotora.
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3 OBJETO Y ALCANCE

El presente proyecto se redacta con la finalidad de obtener la necesaria autorizacién administrativa
previa y de construccién y aprobacidn de proyecto, asi como la posterior Licencia de Obras y Licencia
de Actividad. Para ello se tendra en cuenta la normativa Estatal, Autondmica y Municipal vigente en
la fecha de redaccidon de este documento. Y se podrd emplear para solicitar cualesquiera otros
permisos, licencias y autorizaciones requeridas para su legalizacion.

El presente documento se redacta con la finalidad de obtener la autorizacién administrativa
correspondiente a las obras a realizar para la infraestructura de interconexion asociada a la planta
solar “PF LAS ARROYADAS”.

Este documento se podrd emplear para solicitar cualesquiera otros permisos, licencias y
autorizaciones requeridas para su legalizacion.

La infraestructura de interconexién, necesaria para la correcta evacuacion de la energia generada en
la Planta Solar “PF LAS ARROYADAS"” con una potencia nominal de 3,90 MW, y objeto de este
proyecto, tiene como alcance:

e Centro de seccionamiento

e Linea de interconexion entre dicho centro de seccionamiento y la linea subterranea donde
se concede el punto de conexidn con la red de distribucion de |I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U.

Este proyecto cumple y acepta las condiciones técnicas expuestas por la compania distribuidora
segln el expediente EXP-28-9042322050 y que se adjuntan en el punto 11 de esta memoria.
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4 EMPRESA REDACTORA DEL PROYECTO.

La empresa responsable de la redacciéon del presente proyecto es:

Xenerix

ENGINEERING

RENERIX SOLAR, SL
B13635107
Malagén, 10

13005 Ciudad Real

El autor del proyecto es D. Antonio Moreno Sanchez, colegiado n? 1.327, del Colegio Oficial de
Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Ciudad Real.

MEMORIA DESCRIPTIVA Pdgina 10 | 48



& n E- .K E |__ PROYECTO DE EJECUCIO'N REF. RENERIX: SPA-2023-26

D L MEMORIA DESCRIPTIVA PROMOTOR : MAGALE
’ INVESTMENTS SL
< FECHA
en Erix INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CREACION : SEPTIEMBRE 2023
o et PF LAS ARROYADAS VERSION - o

5 NORMATIVA LEGAL.

Salvo donde se indique de otra forma en este documento, el disefio, la construccién, ensayos,
instalacion y puesta en servicio de equipos estaran de acuerdo con los requerimientos exigidos en la
Ultima edicidn de los Codigos, Normas y Reglamentos vigentes de aplicacion.

Ademas, el presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los cdlculos que justifican su
empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes
disposiciones:

e Reglamento (UE) n2517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril de 2014,
sobre los gases fluorados de efecto invernadero y por el que se deroga el Reglamento (CE) n2
842/2006.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de
energia eléctrica.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucidn de energia eléctrica

e R.D.1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

e R.D.413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica
a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos.

e R.D. Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en
otros dmbitos para la reactivacién econdémica.

e R.D.647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacién
de los cddigos de red de conexién de determinadas instalaciones eléctricas.

e Decreto 70/2010, de 7 de octubre, del Consejo de Gobierno, para la simplificacion de los
procedimientos de autorizacion, verificacion e inspeccidn, responsabilidades y régimen
sancionador en materia de instalaciones de energia eléctrica de alta tensidn en la Comunidad
de Madrid.

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia.

e Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
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e Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la compafiia eléctrica
distribuidora.
e Recomendaciones AMYS.

Normativa para lineas areas eléctricas

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC- LAT 01 a 09 (Decreto 223/2008 de 15
de ABRIL)

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccidn
de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en lineas eléctricas de Alta Tension.

Normativa en materia de prevencion de riesgos laborales

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de Riesgos Laborales.

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

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud.

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

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

e Normasrelativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccidn y Proteccidn contra incendios
en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

Normativas UNE

e UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a
52 kv

e UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores vy
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-105:2013. Aparamenta de alta tensidén. Parte 105: Combinados interruptor-
fusibles de corriente alterna para tensiones nominales superiores a 1 kV e inferiores o iguales a
52 kV.
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e |EC 62271-103:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

e UNE-EN ISO 90-3:2002. Envases metalicos ligeros. Definiciones y determinacién de las
dimensiones y capacidades. Parte 3: Envases de aerosol. (ISO 90-3:2000)

e UNE-EN 60420:1997. Combinados interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tensidn.

e UNE-EN 60265-1:1999 CORR: 2005. Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta
tension para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

e UNE 21301:1991. Tensiones nominales de las redes eléctricas de distribucion publica en baja
tensién.

e UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite, 50 Hz,
de 50 kVA a 2 500 kVA con tensiéon mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Seccidn 1: Requisitos para transformadores multitensién en alta tension.

Otras Normativas

e (Cddigo Técnico de la Edificacidn, CTE.

e Instruccién del Hormigdn estructural EHE.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacién que sean de aplicacion.

e Condiciones y Ordenanzas Municipales impuestas por las entidades publicas afectadas.

e Ordenanzas, Regulaciones y Codigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean de aplicacion.
e Normas CEl que sean de aplicacion.

Normas particulares de la Compafiia Distribuidora.

e MT 3.53.01. Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
Requisitos Técnicos para Conexidn de Instalaciones en Alta Tension.

e MT 2.31.01 Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
Proyecto Tipo Lineas Eléctricas Subterraneas hasta 20kV.

e NI 50.40.10_EO04. Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
S.A.U. Proyecto Tipo para la construccion de Centros de Seccionamiento en envolvente
prefabricada y no prefabricada.

e NI 50.42.11 EO5. Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
S.A.U. Celdas de Alta Tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV, prefabricadas, con
dieléctrico de SF6, para CT.

e MT 2.11.30 Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
Proyecto Tipo para centro de seccionamiento para conexiones de instalaciones particulares.
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e MT 2.11.33 Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
manual técnico de instalacion de disefio de puestas a tierra para centros de transformacion,
de tensién nominal < 30 Kv.

e NI 50.20.41 _EO02. Especificaciones particulares de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES

S.A.U. Arquetas prefabricadas de hormigdn para canalizaciones subterraneas.
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6 EMPLAZAMIENTO

6.1 UBICACION

El Centro de Seccionamiento se encuentra encuadrado en una parcela perteneciente al Término
Municipal de GRINON, provincia de Madrid (Espafia).

Las coordenadas ETRS89/UTM de referencia y geograficas para el punto central del Centro de
Seccionamiento son:

X:427497.4977
Y: 4452770.0889

Huso: 30

Las instalaciones proyectadas se ubicaran en la siguiente ubicacién del T.M. de GRINON (Madrid),
con la siguiente referencia:

SUPERFICIE
PROVINCIA MUNICIPIO  POL. PAR. REF. CATASTRAL CATASTRAL
(m2)

N2 de

ORDEN

15 Madrid Grifion - - - 3.033 - Avenida Albefiz

En la parcela con I.D. “Avenida Albefiiz” se ubicarad el Centro de Seccionamiento y el punto de
conexion concedido con la linea de la distribuidora.
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Las coordenadas UTM de referencia y geograficas para los elementos principales del proyecto
fotovoltaico estdn descritas en el plano 1035-GE-DRW-RNX-00-MAPA DE COORDENADAS y son:

LINEA DE INTERCONEXION:

PUNTO ESTE (X) NORTE (Y)

Linea entrada: Centro de Seccionamiento a Punto de Conexioén (LI1, LI2) | 427497.35 4452770.75
Linea entrada: Punto de conexion (LI2) 427511.57 | 4452780.06

Linea salida: Punto de Conexion a Centro de Seccionamiento (LI3, LI4) 427512.25 | 4452779.26
427498.37 | 4452770.18

Linea salida: Centro de seccionamiento (LI4)

Huso 30

CENTRO DE SECCIONAMIENTO (CS):

VERTICE ~ ESTE (X) NORTE(Y)‘
51 427496.87 | 4452771.27

52 427498.83 | 4452770.07

s3 42749812 | 4452768.90
S4 427496.15 4452770.10
Huso 30
ARQUETAS:
PUNTO ESTE (X) ‘ NORTE (Y) ‘
Al (Telecomunicaciones) | 427498.60 | 4452770.96
A2 (Conexidn) 427508.00 | 4452777.09
Huso 30

PUNTO DE CONEXION (PC):
PUNTO ESTE (X) ‘ NORTE (Y) ‘

Punto de Conexion 427521.59 | 4452778.02
Huso 30
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6.3 ACCESOS

El acceso al Centro de Seccionamiento se realizara a través de la Avenida Albefiiz del T.M. de GRINON.
Si por motivos ajenos a I-De no se pudiese ubicar el Centro de Seccionamiento junto a una via publica
se cederia también la servidumbre de acceso al Centro de Seccionamiento.

- =, o
M~

Los bienes afectados por el acceso se encuentran reflejados en el apartado Relaciéon de Bienes y
Derechos Afectados.
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7 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA)

La Relacién de Bienes y Derechos Afectados para el emplazamiento del Centro de Seccionamiento y la linea de interconexién segun la Direccidn General
del Catastro se detalla a continuacion.
LINEA SUBTERRANEA INTERCONEXION DE MEDIA TENSION

(LSIMT)
A [ [ D E F G H

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

SUPERFICIE PLANTA SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE SERVIDUMBRE e Cr ] ECERVDUMEBRE OCUPACION PLENO DOMINIO

Ne d . CAMINO ~ LSIMT PERMANENTE  PERMANENTE
® PROVINCIA MUNICIPIO  POL. PAR. REF. CATASTRAL CATASTRAL (AREA VALLADO) PERMANENTE ~ DEPASO TEMPORAL (A+B+E+H)
ORDEN (m2) (m) (EDIFICIO)  (EDIFICIO +ACERA) {m2)

LSIMT(m2)  LSIMT(m2)  LSIMT(m2) ) e

(m2) (m2)

Madrid Grifion - - - - Avenida Albefiiz

Planta: Area ocupada por el vallado o vallados.

Camino: Area del camino EXTERNO al vallado (no incluido el interno).

LSIMT: LONGITUD de la linea interna subterranea de media tensidn, solamente tramo EXTERNO al vallado.

Servidumbre Permanente LSIMT: Area ocupada por la zanja de la LSIMT, solamente tramo EXTERNO al vallado.

e  Servidumbre de Paso LSIMT: Area ocupada por la servidumbre de la LSIMT, solamente tramo EXTERNO al vallado.

e  Servidumbre Temporal LSIMT: Area ocupada por la servidumbre temporal de la LSIMT, solamente tramo EXTERNO al vallado.

e  Ocupacién Pleno Dominio: Area total usada por la planta fotovoltaica por parcelas, equivalente al drea interna del vallado, el drea del camino de acceso externa al vallado, el drea de
la servidumbre de paso de la linea LSIMT externa al vallado y el area del CS (edificio + acera).
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8 SERVIDUMBRES

A continuacién, se indican las servidumbres necesarias para la construccién y operacion de la planta
fotovoltaica, detalladas graficamente en el plano 1040-GE-DRW-00-SERVIDUMBRES.

Servidumbre de paso para Centro de Seccionamiento.

Esta servidumbre establece el libre acceso al Centro de Seccionamiento desde el camino de acceso hasta
su ubicacion. La ubicacion exacta del Centro de seccionamiento se encuentra en los planos anexos a este
proyecto.

Servidumbre permanente para Lineas Subterraneas de Media Tension.

La servidumbre permanente de las lineas subterrdneas de media tension (15kV) correspondera con el
total del ancho de la zanja o canalizacidn de dichas lineas. Las dimensiones se indican en el plano 1125-
CV-DRW-00-DETALLES ZANJAS.
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9 ORGANISMOS AFECTADOS

La Planta proyectada afectara al menos a las siguientes administraciones o entes publicos o privados:

e Ayuntamiento de GRINON.

e Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid

e Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural de la Comunidad de Madrid

e i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. por la conexiéon de la Planta a la red de
distribucion.
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10 INSTALACION ELECTRICA MEDIA TENSION.

Se instalara un centro de seccionamiento, del que se cedera la propiedad a |-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U., que conectara la red de distribucidn con la planta PV, en el extremo externo de
la linea de MT proyectada. Estard conectado con el Centro de Transformacién, Proteccidon, Medida y
Control de la planta mediante la mencionada linea. Posee celdas para la conexién a la red de
distribucidon (entrada y salida), asi como conexidn con la planta y servicios auxiliares.

El Centro estard ubicado en la parcela tal y como se indican en los planos del proyecto.

10.1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

En la instalacion objeto del presente proyecto existe un Centro de Seccionamiento que recogera la
linea de Media tensidn de la planta fotovoltaica y del que saldrd la linea de interconexion hasta el
punto de conexion.

El Centro de Seccionamiento objeto del presente proyecto sera prefabricado de tipo interior y
privado, cumpliéndose con todo los estipulado conforme a dimensiones y distancias de seguridad
estipulada en la instruccién ITC-RAT-14.

El Centro de Seccionamiento sera del tipo Ormazabal CMS.21 o similar. Es un centro prefabricado de
maniobra con envolvente prefabricada de hormigdn monobloque, para instalacién en superficie y de
maniobra exterior. Es construido en serie, ensayado, equipado, suministrado y transportado desde
fabrica como una unidad.

Esta disefiado siguiendo los requerimientos de las normas IEC 62271-200 e IEC 62271-202, para
instalacion en redes de distribucion eléctricas para una tensién asignada de la red (Us) de hasta 24
kV en corriente alterna trifasica.

Envolvente prefabricada de hormigodn.

e Construccion prefabricada monobloque de hormigdén con un hueco util de puerta de
dimensiones 2.355 mm de largo por 1.370 mm de fondo por 1.920 mm de altura vista.

e Cubierta amovible prefabricada de hormigon.

e Puerta de dos hojas de dimensiones 1245x720 mm, cada una de ellas, con un dispositivo que
permite su fijacién a 902 y 1802. Dispone de un porta-documentos donde se encuentra la
documentacion relativa al Centro de Maniobra.

e Ventana lateral para el acceso a la unidad de transformacion de Tensidn. Esta ventana esta
cubierta por una tapa ciega desmontable mediante un pestillo accesible desde el interior de
la envolvente.
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e Rejilla perimetral superior para facilitar la ventilacién natural.

e Seis orificios de entrada/salida de cables de 160 mm de diametro en la parte frontal, dos en
la zona izquierda y cuatro en la zona derecha. Ademas de éstos dispone en cada lateral de
otro orificio de 160 mm de diametro.

e Orificio de 140 mm de didmetro en la pared lateral derecha para la entrada de una acometida
auxiliar. Dispone de una tapa que mantiene el grado de proteccién y solo se desbloquea
desde el interior de la envolvente.

e Punto de conexidn de la puesta a tierra de proteccién tanto del equipo eléctrico, como de la
envolvente, situado en el interior de la pared lateral izquierda de la envolvente.

e Carriles de fijacién para el montaje del equipo eléctrico.

Aparamenta de media tension
El Centro de Seccionamiento esta equipado con aparamenta bajo envolvente metalica de aislamiento
en gas para corriente alterna con tensiones asignadas hasta 24 kV.

La aparamenta de MT, utilizada en el Centro de Maniobra y Seccionamiento, esta compuesta por una
celda compacta de 3 funciones de Linea y 1 funcién de SSAA con proteccién con ruptofusible, corte
y asilamiento integral en SF6. El Centro de Maniobra presenta la siguiente configuracion:

e Envolvente monobloque de hormigdn tipo kiosko, de instalacidon en superficie y maniobra
exterior, CMS.21
e Una Celda compacta de 3 funciones de linea y 1 funcidn servicios auxiliares de proteccién
con ruptofusible CGMCOSMOS-3L1A-F-SF6-24-13/15/20 TELE (codigo 504222/3/4), corte y
aislamiento integral en SF6. Conteniendo:
0 3L - interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexidn-
seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando motor
(Clase M2, 5000 maniobras). Incluye indicador presencia tension.
0 1A - Interruptor rotativo Ill con conexidn-seccionamiento-doble puesta a tierra.
Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA. Con mando manual tipo BR, con bobina de disparo.
Incluye indicador presencia tensidn, cartuchos fusibles y contactos auxiliares. Incluye
1 TT de SS.AA 15-20/0,23kV 300 VA.
e Armario Telecontrol completo (ekorBat + ekorCCP + 2 x ekorRCl) + Sensores I, V

Cuando se trate de un equipo eléctrico telecontrolado, el mecanismo de maniobra utilizado en las
diferentes configuraciones de celdas del sistema CGMCOSMOS, serd motorizado.
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10.2 LINEA DE INTERCONEXION.

La linea de interconexidon comprendera la instalacién de conduccién eléctrica subterranea a 15 kV
que conducira la energia generada desde la planta solar hasta la red de distribucién existente.

Se define como linea de interconexion la linea eléctrica de media tensidn que se cede a la compaiiia
distribuidora y que conecta la infraestructura cedida a su red de distribucién, es decir desde el Centro
de Seccionamiento hasta el Punto de Conexién concedido que es a través de un doble empalme para
entrada y salida en la linea 14 - CASCOBAL de 15 kV de la STR GRINON (15 kV), en el tramo de linea
comprendido entre el CT PAZ-GRINON (31106010) y GRAN ABOLENGO-GRI CS (31188380), siendo
necesario la instalacién de un centro de seccionamiento telemandado en dicha linea mediante una
entrada/salida, con cédigo de identificador Ginico 7860891.

El punto de conexion en la red de distribucidn se sitda en la linea de media tensién a 15 kV de I-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

La linea de interconexion se ha propuesto de tipo subterrdnea teniendo en cuenta el DECRETO
131/1997, DE 16 DE OCTUBRE (COMUNIDAD DE MADRID) POR EL QUE SE FIJAN LOS REQUISITOS QUE
HAN DE CUMPLIR LAS ACTUACIONES URBANISTICAS EN RELACION CON LAS INFRAESTRUCTURAS
ELECTRICAS. (10/6/01), el cual indica los siguientes articulos, entre otros:

e Articulo 1
Para la aprobacion de toda nueva actuacion de desarrollo urbanistico serd requisito indispensable que
las redes de alta y baja tension de la infraestructura eléctrica proyectada para el suministro de dicha
actuacion, contemple su realizacion en subterrdneo, dentro del documento de aprobacion y en el curso
de la ejecucion de la urbanizacion, salvo que discurran por los pasillos eléctricos definidos en el plan de
actuacion.

e Articulo 4
Las lineas aéreas existentes que no se encuentren en la red de pasillos existentes o de nueva creacion,
se irdn trasladando a dichos pasillos o se pasardn a subterrdneas, siguiendo un plan de etapas a
establecer por las Administraciones competentes, oidos los titulares de las lineas.

Linea de Interconexion. Conectara el Centro de Seccionamiento (CS) con el Punto de Conexién. El
tramo con una longitud total de 17 metros aproximadamente, discurrird desde el Centro de
Seccionamiento hasta el Punto de Conexién con la compafia eléctrica. Las longitudes y la
identificacion de las parcelas se encuentran detallados en el punto RBDA de esta memoria. La linea
sera de Doble Circuito para realizar la conexién Entrada/Salida.
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CABLEADO.

Los cables a suministrar para la linea de evacuacion e interconexion deberan ser adecuados para
instalarse enterrados bajo tubo, también podran ser instalados directamente enterrados de acuerdo
con la normativa aplicable. Los cables disefiados para ambas lineas seran los siguientes:

e Linea de interconexion: HEPRZ1 AL 12/20 kV de seccién 3 x (1 x 240) mm?

Y presentara las siguientes caracteristicas.

PARAMETRO
DENOMINACION

TENSION DE ASILAMIENTO

NORMAS CONSTRUCCION NORMAS

NORMAS REACCION AL FUEGO

CLASIFICACION CPR

CONDUCTOR

PANTALLA SOBRE CONDUCTOR
AISLAMIENTO

PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO
PROTECCION CONTRA EL AGUA

PANTALLA METALICA

CUBIERTA EXTERIOR

TEMPERATURA MAXIMA / MiNIMA TRABAJO

VIDA ESTIMADA 2
SECCION DEL CABLE

CANTIDAD

VALOR
HEPRZ1 AL 12/20 kV

12/20 (24) kv
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|I-DE DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

NI 56.43.01

UNE-HD 620-9E

UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2

Fca

Aluminio de clase 2 segin UNE-EN 60228.

Semiconductor extruido

Etileno-propileno de alto médulo 105 2C (HEPR).

Semiconductor extruido separable en frio.

Obturacién longitudinal con cinta hinchante.

Hilos de cobre con cinta a contraespira

Polietileno (PE) tipo DMZ1.
+105 eC / -25°C

25 afios

Segun documento BOM

Segun documento BOM
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11 PUNTO DE CONEXION A RED.

La conexién de toda la planta fotovoltaica a la red de distribucién de |-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U. se realizard a través de una linea existente subterrdnea de 15KV.
Concretamente a través de la linea 14 - CASCOBAL de 15 kV de la STR GRINON (15 kV), en el tramo
de linea comprendido entre el CT PAZ-GRINON (31106010) y GRAN ABOLENGO-GRI CS (31188380),
siendo necesario la instalacién de un centro de seccionamiento telemandado en dicha linea
mediante una entrada/salida, con cédigo de identificador tinico 7860891.

Las coordenadas UTM/ETRS89 donde se ubica el Punto de Conexidn de PF LAS ARROYADAS es el:

X:427521.59
Y:4452778.02
Huso: 30

El punto de conexidn tiene afeccion sobre el nudo de transporte MORALEJA (220 kV).

La conexidn se realizard mediante entrada/salida en la linea existente subterranea de 15KV en el
tramo de linea comprendido entre el CT PAZ-GRINON (31106010) y GRAN ABOLENGO-GRI CS
(31188380).

Para la interconexién de la planta con la linea de distribucidn, se instalara un Centro de
Seccionamiento (SC), segiin normativa I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. que conectara la
linea de evacuacion de la planta con la linea de distribucién de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
S.A.U,, segun esquemas unifilares del proyecto.

Los elementos de interconexién seran acordes con la normativa vigente |I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U. y estan basados en las condiciones técnicas propuestas por |-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. para la obtencion del punto de conexién. Estas condiciones son:
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miercoles, 28 de abal de 2023

EXP-28-8042322050

LIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE ACCESO Y CONEXION

Solicitante: NEXER SOLAR, 5L (CIF: BE2236096)
Instalacion: PF LAS ARROYADAS

Localizacion: Moraleja de Enmedio (Madnid)

CUPS: ESOD2 1000042853 800FC

Capacidad de acceso Solicitada: 4.200 kKW
Capacidad de acceso Propuesta: 4.007 kW

Potencias: B6.006 kW en paneles F\ [ 5.000 KW en inversores
Potencia Instalada:5.000 kW

Fecha informe: 26472023

Referencia: EXP-28-50423232050

1. DESCRIPCION DE LA SOLICITUD Y ANTECEDENTES

Se ha recibido solicitud de permisos de acceso y conexion para 4.920 kW de una planta de generacion
Fotovoltaica de 5.000 kW instalades, en ol término municipal de Moraleja de Enmedio (Madrid), con punto de
conexion solicitado por el diente en nudo con codigo de identificador Unico D5230688785, a la tension de 15
A8

Las coordenadas del centro geometrico de la poligonal que circunscribe la planta generadora, a efecios de lo
dispuesto en disposicion adicional dedmocuarta v en al anexo || del Real Decreto 19552000, de 1 de
diciemnbre son las siguientes: [426230,4154 3315082 4454280 488575002] en el sistema ETRS 88 (HUISO 30

2. RESULTADO DEL ANALISIS DE LA SOLICITUD

Tras znalizar la Solicitud de acceso y conaxion, cabe concluir que |la RdD titulardad de i-DE {RdD) en el punio

de conexién sclicitada STR GRINON (18 kV)_no dispone de capacidad suficiente para atender fa
Solicitud de acceso v conexion por el total de la potencia de evacuacion demandada.

Dado que &n la Solicitud de acceso y conexion el Solictante ha manifestado que, en el caso de concurrr la
situacion de falta de capacidad que nos ocupa, resulta de su interés |a emision de una Propuesta Previa de
acceso y conexion por la capacidad y condiciones de explotacion posibles, se traslada |a presente Propuesta
Previa de acceso y conexion por una capacidad de evacuacion madma de 4.007 kW, sujeta 3 derias
condiciones y imitaciones de explotacian, segun se indica mas adelants.

El resultado del analisis de la Solicitud de acceso y conexicn, realizado con amreglo al criterio de
prelacion temporal y evaluacion de capacidad de acceso establecidos en la normativa vigente, es la
denegacion parcial del acceso y conexion solicitades. Dicha denegacion parcial viene motivada por
las caracteristicas de la red de distribucion de la zona y los suministros y centrales de generacion que
a ella se conectan o se van a conectar.

1dell
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La conexion de la instalacion a la red de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGEMTES S AU en adelants {i-
DE) se realizara en:

* Lalinea 14 - CASCOBAL de 15 kV de'la S5TR GRINON {15 KV} en el tramo de finea comprendido
entre el CT PAZ-GRINOM (31106010} y GRAM ABOLENGO-GR1 C5 (31188380}, siendo necesanio la
instalacion de un centro de seccionamiento telemandado en dicha linea mediante una entradalsalida,
con codigo de identificador Unico T8G80821 vy coordenadas en el sistema ETRS 89 {HUSO 30
[#27521,5880522200; 44527TB,017751921]

El punto de conexian tiens afeccion sobre 2l nudo de transporte MORALEJA (220 kV).

4. DETALILE DE TRABAJOS A REALIFAR

Para la comexion de la planta es necesaria realizar en ia red de distribucion una serne de trabajos, segln se
describe 3 continuacion:

4.1 Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicio

Se refiere a los trabajos de ampliacion, adecuacion, sdaptacion o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicio Que Son Necesarios para incorporar las nuevas instalaciones. Estos frabajos
seran a cargo del Soliciiante, y tendran que ser realizados por i-DE por razones de seguridad, fabilidad y
calidad de suministra, quedando propiedad de i-DE.
*+ Modificaciones necesarias en la linea 14 - CASCOBAL de 15 &V para pemmitir la conexion de las
nuevas instalaciones a la red de |-DE. consintientas en:

Realizacion de empalmes en ia linea subteranes 14 - CASCOBAL para integrar en entrada-salida el
nisevo centro de Secconamiento telemandado.

*  Modificacionss y ajustes necesanios en los elemenios de la linea 14 - CASCOBAL de 15 KV / 5TR
GRINON (15 kW) para adecuar los sistemas (protecciones, telecontrol, medida, ete...) &l nuevo
esguema de explotacion.

51 las nuevas actuaciones requinesen la -ampliacion  de la  subestacion, embarrados o©
modificaciones/sustitucion de los elementos en servicio existentes {interuptores, sparaments, embarados,
otros apoyos, efc.), las actuaciones necesarias seran realizadas por i-DE a cargo del Solicitante.

Si fuera necesafia la adquisicion de temenos, éstos deberan ser obtenidos por el Solicitante.

4.2 Trabajos necesarios para la conexion de la instalacion de generacion hasta el punto de
conexion con la red de distribucion

Son las nuevas instalaciones de red, que transcurmen desde la red de distrbucion existents hasta & primer
elemento propiedad del Solicitante, y que por necesidades de operacion y mantenimients de la red deben ser
cedidos a i-DE, pudiendo ser ejecutados tanfic por -DE como por ef Solicitante y siempre a cargo del
Las mstalaciones indicadas en este apartado pasaran a ser de titularidad de i-DE, libres de cargas v
gravamenes, que se responsabilizara desde ese momento de su operacion y mantenimiento, por ello ademas
de aplicar la Legislacion y Reglamentacion wigente, seran de aplicacion las Normas Intemas (M), los
requisitos de los Manuales Téconicos (MT), v los criterios de disefic de |-DE.

2dell
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En los casos de doble circuito de alimentacion, éstos se consideraran instalacion de extension tanto en su
circuito de entrada como de salida.

Muevas lineas de conexion del Centro de seccionamiento con la red existente. Las nuevas lineas de
alimentacion al Centro no limitaran la capacidad de la linea general, instalando como minimeo conductor AL
240 mm2 en los tramos subtemanecs y LAT0D mm2 en los tramos aséreos.

4.3 Trabajos a desamrollar por el Solicitante para la conexion de las nuevas instalaciones que
debe ceder previamente a su puesta en marcha

+ Construccion de un centro de seccionamiento independiente vy telemandado, que realice entrada y
salida en el tamo comprendido entre los Centros de transformacion PAZ-GRINON (31108010 v
GRAN ABOLENGO-GRI C5 (31188380) de la linea 14 - CASCOBAL, de la STR GRINOM (15 kW), 15
KV
La celda de alimentacion al diente estara equipada con seccionador de puesta a tiema e intermuptor-
seccionador con funcian secconalizadora.

La alimentacion a los sistemas de automatizacion se realizara preferentements desde la red
existente. Si esto no es posible se podra establecer en el propic centro de seccionamientio tele
mandado la alimentacion auxiliar necesaria, utilizando en su caso las celdas y transformadores
adicionales que sean necesanios (a determinar por los senvicios técnicos de la zona).

El centrs de seccionamiento telemandads debera incorporar los elementos necesarios (equipos de
tele gestion, comunicacicnes, alimentacion, proteccion, cableados, etc.) gue pemitan realizar las
funciones de automatizacion y su operacion remota desde el Despacho de Operacion de |-DE.

De acuendo a la actual reglamentacion, el centro de seccionamiento elemandado que da continuidad
a la linea de i-DE debe ser cedido a la empresa eléctrica, realizdndose la operacion de dichos
intermuptores desde el Despacho de Operacion de i-DE.

s El nusvo centro de seccionamients se ubicard lo mas cerca posible de |a traza de la lines actual
(preferiblemente & no mas de 50 m. del punto de conexion en la red de distibucion), sera de
superficie donde la nomativa local lo permita, adoptando los demas condicionantes que le apliquen
segln criterios de la normativa de i-DE.

4.4 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexion de las nuevas instalaciones que
quedan de su propiedad

* Linea de 15 kY desde el punto de conexion hasta la instaladion del diente que quedara de propiedad
particular, siendo propiedad del diente a partir de los terminales del cable subterranes dervado de la
posicion de la subestacion, incluyendo dichos terminales.

Todas estas instalaciones seran realizadas y legalizadas por el Solicitante.

Todos los apoyos en los que exista riesgo de electrocucion de aves deben disponer de dispositivos
para proteccion de la avifauna.

2 AEECCIONES CON LA RED EXISTENTE

FPara cualguier linea eléctrica propiedad de i-DE gue sobrevusle la parcela objeto de la actuacion, sera
necesario respetar las distancias de servidumbre y cumnplir las distancias de seguridad reglamentanias, segun
lio establecids en el articulo 182 del Real Decreto 1055/2000, de 1 de diciembre, dejando una franja libre de
seguridad a ambos lades de la linea, pudieéndose optar tambien al desvio de la misma por fuera de la parcela
o el soterramiento por viales plblicos. Asimisma, en el pimero de los casos, s=ra necesaric dotar de acceso
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desde el exerior a dicha franja v & los apoyos situados sobre [a misma pama la realizacion de ‘su
mantenimiento preventivo o comediivo cuando este sea preciso.

5.1 Afecciones con la red de MT

Mo se identifican afecciones.

5.2 Afecciones con la red de AT y MAT
Mo se identifican afecciones.

6. CONVENIOS ¥ PLANES AFECTADOS

Mo se identifica la existencia de convenios que afecten a la ackuscion.

T. CONDICIONANTES DEL SUMINISTRO

El suministro esia condicionado a los desamollos indicados en el presente expedients.

LEEQUISTOS TECNICOS

Respecto 2 ia ejecucion de instalaciones, todas == realizaran, de acusrdo con |3 nomativa vigente y acordes.
con los manuales tecnicos de |-DE, por lo gue antes de ejecutar cualguier instalacion, =l proyecto de esias
debera ser supervisado y aprobado por los Servicios Técnicos de |-DE.

Si por necesidades de mantenimi=nto def servicio dectrico fueran necesanos ofros trabajos en instalacicnes
de |-0E pars poder efectuar cuslquiera de las modificaciones gue s= han indicado, &stos seran realizados por
|I-DE a carge del peticionana.

5Si para efectuar trabajos en sus instalaciones particulares o bien por razones de seguridad, se precisara en
algun momento la desconexidn o suspension de servicio eléctrico desde las instalaciones de distribucion,
comtactaran iguslmente con nuestros senvicos técnicos.

Todas |as lineas subterraneas de Media Tension que se integren en la red de distribucion contaran con cable
de seccion minima 3x240 mm2 Al

I-DE mo se responsabiliza de las consecusncias denvadas de los retrasos que pudieran acontecer por causas
ajenas, pemmisos o invisbilidad de ejecucion, ante lo que el peticionaro podra solicitar la concesion de un
punio de conexion akemative.

8.1 Codigos de red europeos

La instalacion debera cumplir con bos Codigos de Red de Conesion de generadores (Reglamento (UE)
2ME/631) v ko dispuesio tanto en el Real Decreto 84772020, de T de julio, por el que se regulan aspecios
necesarios para la implementadon de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas (en adelante, Real Decretd 847/2020), como en ia Orden TEDIT42/2020, de 18 de julio. por ia que
se establecen los requisitos tecnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexian. Para aclarar el cumplimient de esta normativa, los Gestores de la Red de
Transporte y Disirbucién han publicado la Morma Tecnica de Supenision de la Conformidad de los madulos
de generacion de eleciricidad (NTS), en virud de la cual los tiulares de los Modulcs de Gemeracion de
Electricidad (MGE) coneciados a la red de distnbucion puedan acreditar &l cumplimiento de los requisitos
tecnicos gue le son de aplicacion y, por tanio, puedan solicitar la Notficacion Operacional Definitiva {Ansxo
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IV.C de! Real Decreto 84772020} para la pusst en servicio de la instalacion: Para mas informacion acerca de
esta mormativa ¥y su  aplicacion pusden consultar  hitps:waww. i-de_es/disnbucion-slectricallegislacion-
electricidadicodigos-de-red.
Asimisma, fe comunicamos que a efecios de Codigos de Red (Real Decreto 847/2020, de 7 de julic) la
significadvidad de sus modulos de generacion de electricidad es B.

8.2 Potencia de cortocircuito

Las potencias de conocircuito en punio de interconexion a la red de distribucion son:

Trifasica (MWVA) Monofasica (MVA)
Minima habitual: &1 2
Mazxdima de Disefia: 325 28

Las instalaciones de conexion a la red de iHDE deben disenarse de acuerdo con las potencias maximas de
cortocircuite indicadas. Los equipos eléctrices deben estar disefiados para soportar las potencias de disefio
irdicadas.

8.3 Protecciones

Las protecciones s adecuaran a la normativa de i-DE, resaltando especiaimente que la instalacion particular
debe estar dotada de protecciones voltimétricas en el lado de alta del transformador.

8.4 Tratamiento del Neutro

Por requisiios de gestion del sistema en los casos gue & transformader de acoplamiento a la red en la
instalacion del particular tuviera e devanado de alts en estrella su neutn serd con aislamiento pleno y
accesible.

En instalacién de generacion nunca se aportard coments de neutro ante faltas a tierra en la red a la que s
encuentra conectado. Para elio, el devanado de alta de los transformadores de acoplamiento a la red de los
médulos de generacion sera preferanternents en tiangulo o estrella sin conexion del neutro a tiera.

En &l caso de subestaciones con conexion en entrada—salida de linea el devanado de aka del transformadaor
de acoplamiants & red sera en estrella con neutro accesible y su puesta a tierra sera decision de i-DE.

8.5 Telecontrol, Telemedida y Teledisparos

Segin fa legislacion vigenie, todas instalaciones de generacidn conectadas a niveles de tension superiores a
1 KV, gue no esten acogidas al Real Decreto 1804/2011, de 8 de diciembre de 2011, deben estar dofadas de
un sistema de teledesconexion. Dicho sisiema se describe en el MT 3.53.01, e infegra Telecontol y
Telermedida.

B8.5.1 Telemedida

Es necesario el envio de las medidas de potencia activa, potencia reactiva y tension al cenfro de control de
distribucidn. Se debe disponer asimismo de |a indicacion ded estado del interupior de conexian.
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Este sistemna es independiente del previsto por el Real Decreto 4132014, de & de junio, que obliga a todas las
instalaciones de produccion a partir de fuentes de emergia renovables, cogeneracion y residucs con potencia
instalada mayor de 1 MW, o inferior o igual 3 1 MW pero que formen parte de una agrupacion dal mismo
subgrupo del articule 2 cuya suma total de potencias instaladas sea mayor de 1 MW, a enviar telemedidas al
ocperador del sistema, en tiempo real.

8.5.2 Telecontrol

Es necesario disponer de telemando sobre el equipo de conexion de la instalacion a la red de i-DE.
La comunicacion entre los equipos de Telegestion y telemando se resolverd mediante Operadaor Mavil (4G).
Los equipos de telecomunicacionas a incluir en el centro de seccionamiento seran los siguientes:

. ACOM-1-WCT
. 1 Router 4G doble SIM 1+0 AC/DC STAR
. Antena

Es preciso que los nuevos Centros de Transformacion (CT) y Centros de Secconamiento (CS) incorporen los
equipos que permitan la Telegestidn de los contadores conectados al mismo y mantener la continuidad de las
telecomunicaciones existentes, como parte de la Extension que debe ejecutar el tercer. Igualments, en el
caso de instalaciones de extension desamolladas por i-DE por encargo del Solictante.

8.5.3 Tiempo de desconexion

La instalacion de generacion tiene la responsabilidad de estar dotada de los medics necesarios para admitir
un reenganche sin ningdn tipe de condicion del interruptor de cabecera de i-DE, el tiempo minimo que este
establecido.

8.5 4 Proteccion anti-isla y teledisparo

El disefic de la instalacion no debe posibilitar su funcionamiento en isla, manteniendo tension en la red de
distribucion.

En aquellos casos en que sea de aplicacion el Real Decreto 4132014, de 6 de junio, el generador debe
disponer de un sistema de teledisparo, u otro medio de los previstos en la nomativa de I-DE (MT 3.53.01),
que desconecte la instalacion generadora ante incidencias y situsciones de red bajo perurbacion, en las
cuales la presencia del generador no garantice |a seguridad y calidad de servicio en |a red de distribucion de |-
CE, evitando el funcionamiento del generador en isla sobre la red de distribucion, en aplicacion de la
legislacion vigents.

8.6 Ubicacion de la medida y Coeficiente de pérdidas

Con caracter general, la ubicacion de los equipos de medida debe coincidir con el punto frontera (limite de

propiedad de lado de las instalaciones del dliente).

En caso de gue el punto frontera se encuentre dentro de instalaciones de i-DE o cuando existan ofras causas
justificadas, previo acuerdo de los participantes en una medida y awtorizacion del encargado de la lectura, se
podra establecer otro punio de medida principal cuya ubicacion difiera del punio frontera. En estos casos:

* Se debe garantizar el acceso fisico pemmanente al encargado de la lectura para la realizacion en
condiciones adecuadas de trabajos de lectura, comprobacion, verificacion o inspecoion.

6dell
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*  Se calculara el commespondients coeficiente de pérdidas a aplicar. Bl productor debe proporcionar los
datos necesarios para su caloulo.

8.7 Normativa Aplicable

La conexion del producior v sus instalaciones eléciricas se ajustaran al esquema definido por las condiciones
técnicas establecidas y se ejecutaran de acuerdo con la nomativa vigenie v la nomativa de i-DE sobre
condiciones técnicas para la instalacion de productores, instalaciones fotovoltaicas v criterios de conexion a la
Red. Antes de ejecutar cualquier instalacion, el proyecio de la misma debe ser supervisado y aprobado por
los Servicios Técnicos de i-DE.

8.8 Limitaciones a la generacion v perturbaciones

Mo se admiten perturbaciones ammdnicas o de régimen transiorio que viclen los limites establecidos
explicitamente en la reglamentacion vigente o, en su defecio, las marcadas como admisibles en las normas de
compatibilidad eleciromagnetica UME e IEC.

La capacidad de acceso olorgada no debe entenderse como capacidad de produccion garantizada, pudiendo
ser necesanc aplicar resticciones de evacuacion -mayores de |las previstas en su caso- derivadas de las
sifuaciones de operacion en fiempo real, incluyendo la indisponibilidad efectiva de los elementos de red,
necesidades de mantenimiento y de la evolucion del conjunts del sistema.

La wiabilidad de conexion se ha establecido para la capacidad de acceso de generacion concedida, entendida
como |la potencia activa maxima gue se pusde inyectar a la red. Es obligacion del Solicitante mantensr un
factor de potencia unidad en el punto de conexian a la red si asi se lo requiers i-DE. v la generacion de
potencia reactiva de cualquier signo queda siempre supeditada a las consignas gue pueda emanar i-DE para
&l controd de tension.

El seguimienta de factor de potencia unidad es critico especialmente si la linea de conexion del generador se
realiza con cable subterranes, debido a la elevada capacidad shunt que tienen estas Ineas.

Las instalaciones de generacion de electricidad cuya potencia total instalada supers la capacidad de acceso
otorgada en su permisc de acceso deberan disponer de un sistema de control, coordinado para todos kos
medulos de generacion e instaladones de almacenamienio que la integren, que impida que la potencia activa
gue esta pueda inyectar a la red supere dicha capacidad de acceso.

9. CONTINUACION DEL PROCESO DE CONEXION Y OBSERVACIONES

Para continuar con la tramitacion de su solicitud, deberan remitir & documento de conformidad v aceptacion
debidamente firmado por la misma via que realizo su solicitud o acceder a nuestro canal GEA de gestiones de
solicitud de acceso y conexion, habilitado para tal efecto www.i-de_es/geafr, incorporandolo al expediente.

10 MODIFICACIONES

De conformidad con lo establecido en el articulo 7.1.e) de la Circular 12021, de 20 de enero, en el caso de
que se produzca |a entrada de nuevos solicitantes y puedan establecerse soluciones conjunias de conexion
mas eficientes, las presentes condiciones técnicas podran ser modificadas en el plazo de seis meses desde la
emision de los pemisos de acceso.

7dell
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1L ELANQS

11.4 Plano-de situacion

11.2 Desamrollo eléctrico — Cartografico Orientativo

11.3 Desarmrollo elécirico — Esquematico
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12 OBRACIVIL

La obra civil que se proyecta, comprende las siguientes infraestructuras:
e Acondicionamiento del terreno
e Accesos y viales interiores
e Zanjas para cables
e Centro de Seccionamiento

12.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza,
broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el Proyecto o
a juicio de la direccidn de obra. Estos trabajos seran los minimos posibles y los suficientes para la
correcta construccion del proyecto.

La ejecucidn de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
- Remocion de los materiales objeto de desbroce
- Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas y
capa de tierra vegetal existen y cualquier otro material indeseable a juicio de la direccién de obra. La
profundidad media de desbroce serd de 10 cm. Se acometera el desbroce en las zonas de edificios,
centros de transformacion y viales, salvo que el Ingeniero Director ordene otra cosa por escrito.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad y evitar dafos en las construcciones proximas existentes. Todos los pozos
y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme a las instrucciones de la
direccion de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, serdn
eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccién de obra sobre el particular.
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El acceso al Centro de Seccionamiento se realizara a través de la Avenida Albefiz del T.M. de GRINON.

El proyecto tendrad viales internos para dar acceso al Centro de Seccionamiento.

En los viales se construird una cuneta de seccién transversal no revestida que desaguard hacia las

lineas de drenaje natural, para evitar la circulacién de aguas sobre el firme de los caminos y captar la

escorrentia del terreno.

Se procedera a su ejecucién minimizando al maximo los movimientos de tierras y la topografia del

terreno.

La seccion de viales estard compuesta por las siguientes c

e Retirada de capa superficial de tierra vegetal.
e Terreno natural retirando la capa de raices.
e Compactacion del terreno resultante natural.

apas:

e Firme: 10 cm de grava compactada al 90-95% PN. Granulometria 40/80mm

A modo resumen, los datos totales de viales/plataformas de zahorra de la planta son los siguientes:

RESUMEN MATERIAL VIALES

Area total 17,22 m2
Volumen tierra vegetal 1,72 m3
Volumen grava compactada 3,44 m3

Estas secciones junto con sus detalles se pueden ver en el plano 1105-CV-DRW-00-OBRA CIVIL.
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12.3 ZANJAS PARA CABLES

El tipo de canalizaciones a realizar para el tendido de las lineas de MT, caracterizadas por una anchura

y profundidad, se ajustara a lo recogido por el reglamento eléctrico correspondiente.

Se instalardn enterrados en zanjas los cables de baja tensidn, los cables de media tension y de

comunicaciones.

El cableado que sale del centro de seccionamiento serd enterrado y dirigido al punto de conexion,

mediante zanjas.

El tipo de instalacidn sera como sigue:

MT (15KV):

e Enterrada bajo tubo en el interior de la instalacion de las PFVs. En cruces con viales internos

debera ir hormigonada bajo tubo.

e Enterrada bajo tubo fuera del recinto vallado y hormigonada bajo tubo en los tramos que sea

necesario debido a cruces y paralelismos con pasos y caminos y seglin normativa.

e Se tomarad en cuenta lo descrito en las instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a

09.

La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Estardn construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o
metadlicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecanica. El didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media
el diametro exterior del cable o del didmetro aparente del circuito en el caso de
varios cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos serd liso para
facilitar la instalacidn o sustitucidn del cable o circuito averiado. No se instalara mas
de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los tubos
deberan ser de material no ferromagnético.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccién interior del tubo o
sistema equivalente. Durante el tendido se deberdan embocar correctamente para
evitar la entrada de tierra o de hormigon.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los
puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulaciéon de los cables podran
disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las
tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable, en los
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tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente

calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A la entrada de las arquetas, las

canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.
0 La canalizacién debera tener una sefializaciéon colocada de la misma forma que la

indicada en el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta
tension.

Las diferentes dimensiones, secciones y tipos de zanja de la obra, se pueden observar en el plano
1125-CV-DRW-00-DETALLES ZANJAS.

El tendido de cables se hara segun los criterios establecidos en los planos.
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13 AFECCIONES. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Ocupacion Centro de Seccionamiento en camino urbano.

El centro de seccionamiento se encuentra localizado en las proximidades de la Avenida Albefiiz del
T.M. de GRINON.

Las distancias que se han tomado se pueden consultar en el plano 1046-E-DRW-00-AFECCIONES
AYUNTAMIENTO GRINON.

Cruzamiento de Linea de Interconexidon con camino urbano.

La linea de interconexion subterrdnea de media tension 15 kV que conecta el Centro de
Seccionamiento (CS) con el punto de conexién cruza la parcela con ID “Avenida Albefiz”
perteneciente al T.M. de GRINON.

La ejecucidon de la ocupacion se realizara con previo aviso al ayuntamiento y con las medidas de
seguridad obligatorias seglin normativa vigente, reduciendo al maximo el tiempo de duracién del
corte del transito por dicho camino. Si la ejecucion se demorara en el tiempo se realizara las acciones
provisionales para restablecer el paso circulatorio por el camino.

En el plano 1046-E-DRW-00-AFECCIONES AYUNTAMIENTO GRINON de este proyecto se indican los
detalles del trazado.

Ocupacion de Concesion Minera.

La planta solar fotovoltaica se encuentra localizada en las cercanias de tres zonas de derechos
mineros sin llegar a afectarlas, EL JUNQUERAL con cédigo 3212, GUADARRAMA 1l con cddigo 2889 y
UGENA 1 (3365-TO) con cédigo 3463. Los detalles se pueden ver en los planos con cddigo y nombre
1052-GE-DRW-RNX-00-AFECCIONES MINAS.
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14 PRESUPUESTO DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS

Seguidamente se realiza un resumen de los capitulos del presupuesto.

INTERCONEXION

13 CENTRO DE SECCIONAMIENTO 31.000,00 €
14 LINEA DE INTERCONEXION (LINEA CS-PTO CONEXIC)N) 2.720,00 €
15 TRABAJOS DE CONEXION 3.464,31 €
16 SEGURIDAD Y SALUD 640,00 €
17 GESTION DE RESIDUOS 355,00 €

13% GASTOS GENERALES 4.963,31 €

6% BENEFICIO INDUSTRIAL 2.290,76 €

PRESUPUESTO DE CONTRATA INTERCONEXION 45.433,38 €

PRESUPUESTO TOTAL INTERCONEXION 54.974,39 €
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15 EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

El proyecto de INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
PF LAS ARROYADAS es evaluado en el documento global Documento Ambiental Simplificado del
proyecto de la PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PF LAS ARROYADAS el cual, segun la legislacion
vigente, NO se encuentra sometido al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria.

Para la ejecucidn de este proyecto se han realizado las consultas pertinentes a este organismo.
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16 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccidn, establece la obligatoriedad de presentar un Estudio
de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de las siguientes

circunstancias:

e Presupuesto de ejecucién por contrata del proyecto igual o superior a 450.759 euros.

e Duracion estimada superior a 30 dias laborables, empledndose en algin momento a mas de
15 trabajadores.

e Volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del
total de trabajadores en la obra, superior a 500 horas

e Obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas

En la construccion de la Planta Fotovoltaica PF LAS ARROYADAS se dan varias de las circunstancias
anteriores y por tanto en cumplimiento de la legislacién vigente se adjunta el correspondiente
Estudio de Seguridad y Salud, en el Documento correspondiente del presente Proyecto.
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17 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El plazo de ejecucién del proyecto se prevé en 7 dias aproximadamente, a partir de la obtencidn de
los permisos necesarios para comienzo de la construccién de la obra civil.

El cronograma previsto se puede consultar en el Documento PLAN DE EJECUCION del proyecto.

MEMORIA DESCRIPTIVA Pdgina 47 | 48



& n E x E |. PROYECTO DE EJECUC'ON REF. RENERIX: SPA-2023-26

MAGALE INVESTMENTS SL MEMORIA DESCRIPTIVA BROMOTOR: MAGALE
' INVESTMENTS SL
FECHA
Q en erix INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CREACION : SEPTIEMBRE 2023
- ot PF LAS ARROYADAS TR =

18 CONCLUSIONES.

Con la presente memoria, y demas documentos que se acompanan y que componen el Proyecto se
ha descrito adecuadamente y a suficiente nivel la instalacion de referencia y que configuran la planta
fotovoltaica, sin el perjuicio de cualquier ampliacién o aclaracién que las autoridades competentes
consideren oportunas.

Adicionalmente queda constatado que este tipo de instalaciones son una opcién completamente
viable.

Por un lado, tecnolégicamente, los sistemas implicados evolucionan a gran velocidad, consiguiendo
mejoras continuas en prestaciones y calidad, asi como unos costes de produccién cada vez mas bajo.

Las instalaciones descritas en el presente proyecto deberan ser ejecutadas por empresas
homologadas y por personal técnico cualificado.

Cualquier cambio o modificacion del presente proyecto debera ser aprobada por el Director de Obra.

Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI C.REA

MEMORIA DESCRIPTIVA Pdgina 48 | 48



Preparado para:

MAGALE INVESTMENTS SL

ANEXO I. CENTRO DE
SECCIONAMIENTO

PROYECTO DE EJECUCION
INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED
PF LAS ARROYADAS

GRINON
(MADRID)

SEPTIEMBRE 2023

PROMOTOR: MAGALE INVESTMENTS SL

Av. de Bruselas, 31, 28108 Alcobendas, Madrid

wll€EXET



Preparado para:

MAGALE INVESTMENTS SL

Version Nombre Fecha Realizado Revisado Aprobado

00 Emisién inicial 05/09/2023 J.C.R. R.C.C. A.M.S.




aSnexer ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO REF. RENERIX SPA-2023-26

MAGALE INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION ROMOTOR . MAGALE

INVESTMENTS SL
P FECHA
QE“ El'ix INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CREACION : SEPTIEMBRE 2023
s i PF LAS ARROYADAS )
VERSION : 00
INDICE
1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO. MEMORIA DESCRIPTIVA .....cctuuiiiiiiiiiiinnnniiiiiiiiessmeisiiimsssssssssssssssssssssssnns 5

1.1 INTRODUCCION ...ttt ettt ettt et et et et e s et eneesee st et st se s e et et eseeeenen et st et eseseseseneneneeeas
1.2 CARACTERISTICAS GENERALES .........ce...
1.2.1  MATERIALES...uuuuueieieeeeieieeenans
1.2.11 ENVOLVENTE Y OBRA CIVIL ..............
1.2.1.2 INSTALACION ELECTRICA .. .uuuttiireeeeeeeieutueseeeeeeeeatssaeessessaaaansssssaessaassssssssassseasasssssssessesaansssssseseesaasssssesseessennsnsens
1.2.2  CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
1.2.2.1 DIMENSIONES «..uevvtteteeeeeesiutteeeeeesessestreeeeeesessassaesaeaeessaassasseaaeessassssssaneasssesssssssesessesssssnseeeeeesssnsssseeeesssnnssnnnes
1.2.2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS ..uvvvtetteeesessuerrereesessssnssneeeesssssassssseesessssssssssessessssssssssessesssssssssssseesssenssnsseseesssennns
1.2.2.3 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (CEM) ...eveiiiiiieeeetee ettt e ette e et e st e e st e e e tae e s snnne e e snnaeaeennsneesennnnas
1.2.2.4 GRADO DE PROTECCION ..eeiieuuuvtiteeeeeeeiutreseeeeeeasansasseeseseaaassssssasasssaasssssssssassanassssssssassenssssssseessensasssssesesannas
1.2.25 VENTILACION evteeeieeeeeiittieeeeeeeeeitteeeeeeeeesatbaaeeeaeeaaassaaaeaaaaesaansssaeesaaesaasssaassaassaaassssansaasseasnsaaseaaseeesansssnnaaans
1.2.2.6 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS «.eeeieeeeeieieieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeeeaeeeeeeeesesesaseeesaeesesasasasesesasaseseseseseseseseseses
1.2.2.7 EQUIPOTENCIALIDAD ...uetteettttiuieeeeeeetttttaaeeeeeeetsutaasseeeeesssusasseeeesssssanssesesssssssnsssesesesssssssnseseseesssssanseseseessnnnns
1.2.2.8 RED SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA DE 15kV
1.2.2.9  ALUMBRADO......uuuriieeeeeiesintreeeeeeeessnsreeeeessessssseseesssessssseseessssnses

1.2.2.10  SENALIZACIONES Y MATERIAL DE SEGURIDAD
1.2.3  UBICACION, ACCESOS Y AFECCIONES

1.2.3.1 (011 1o/-Yal[o ] PP PURPRRRRINt
1.2.3.2 A CCESDS «.iiiee et a e e e e e e aaaaaaas
L1.2.4  PUESTA ATIERRA . ..uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuunnunuasasauaeanannnaanaaaaan.aaaaaaasaansasasasasesnsssssssssesssssssssssssssssssssasssssssssnsssnsssssnsesssnsnsnns
1.24.1 ELEMENTOS A CONECTAR ATIERRA .uuuutttiteeeseeauntrereeeesassnssnnessssessanssnseessssssassssseesessssssssssessessssssssssessesssensnnnes
1.2.4.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA eetteeeeeiurrrreeeeeseseurnreeseesssasnssessessssssssssessessssssnnnes
1.2.43 LINEAS DE TIERRA ...ceeeteeeisetutteeteeesesiurseeeeessasssssseeeeessassssssnseeesssssnsssssessssesssssssseesessssasssssessesssnnssssseeseessnnsnnnes
1.3 APARAMENTA ettt ettt e e sttt et e e e s s e bt teeeeesseass et aeeeeesasssstsaeeeeesaassssaneeessassssssnneeessasssssaneanesansas
1.3.1  CARACTERISTICAS ASIGNADAS EN ALTA TENSION. ..uuutiiiieeeeeeeiitutteeeeeeeeausareeseeeeeasassesaeasseasssssesseessensssssesseessennsnsens 18
1.3.2  CARACTERISTICAS ASIGNADAS EN BAJA TENSION. ....utiiiiiiieiiiiie e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e eaatae e e e e e s eeansaeeeeeeeeennnees 18
1.3.3  CELDAS DE ALTATENSION ...eeiieuutttteeeeeeeiiutueeeeeeeeasasssseeeeeeaaansasssssassasassssasssasssasssssssssessaasssssssssessansssssssssessennsnsens
1.4 CAMPOS MAGNETICOS

1.5 RUIDOS ...ttt ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e st beteaeeeesassaaaeeaeeesaasssesaaeeeesansssaeeeeeesaassnsseseaeesessnssnnneeeens

2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO. CALCULOS

2.1 (0. Y o[ U101 PPPRN
2.2 CALCULOS DE CABLE ..vvtveeeeeeesetutreeeeeeesettsseesseesaasssseeeseesaassssssssaesaaassssssssassesasssssssassensssssssseessenassssssseessanssssees
2.3 CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL CENTRO ...t eesveereeeeeeeesee st saessessessesssessssesesasssesessessnans
2.3.1 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA CORROSION Y LA RESISTENCIA MECANICA

2.3.2  DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCIA TERMICA ....uuvvreeeeeeeeeiurreeeeeeeeasnsreseeessesssssesesessensassssseesesannns
2.3.3  DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS ...uuvvvrereeeesssernrereeessesssnrreseeesssssssssnseessssnnns
2.3.4  INTENSIDAD DE PUESTA A TIERRA Y DURACION DE FALTA DE PUESTA A TIERRA ..uuvvreereeeiriienrrereeessessnnrreseesssssssssnsessessnnes
2.3.5  RESISTIVIDAD SUPERFICIAL DEL SUELO ..ueeeeeeieserrreeeeeseesnnrrereeeesessnssnneessssssssssseesesenns

2.3.6  DISENO PRELIMINAR DE PAT GENERAL...
2.3.7  MEDIDA DE SEGURIDAD ADICIONALES....
2.4 [y oY 1 Y 51O SNt

ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO Pdgina 3 | 38



SNnexar ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

MAGALE INVESTMENTS SL

s INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED
Nenerix

INTHNLERTHD

PROYECTO DE EJECUCION

PF LAS ARROYADAS

REF. RENERIX: SPA-2023-26

MAGALE
el ieliie INVESTMENTS SL
FECHA
i SEPTIEMBRE 2023
VERSION : 00

ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Pdgina 4 @ 38



snexer ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO REF. RENERIX SPA-2023-26

MAGALE INVESTMENTS st PROYECTO DE EJECUCION S
PROMOTOR - INVESTMENTS SL
? : INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CReacion.  SEPTIEMBRE 2023
wenerix PF LAS ARROYADAS :
VERSION : 00

1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1  INTRODUCCION

Este anexo complementa a lo indicado en el Apartado 10.1 de la memoria descriptiva del proyecto.

Se instalard un centro de seccionamiento, cuya propiedad se cedera a I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U., que conectard la red de distribucién con la planta PV, en el extremo externo de la
linea de MT proyectada. Estara conectado con el Centro de Transformacion, Proteccion, Medida y Control
de la planta mediante la mencionada linea. Posee celdas para la conexion a la red de distribucidn (entrada
y salida), asi como conexion con la planta y servicios auxiliares.

El centro de seccionamiento serd de envolvente prefabricada de maniobra exterior del tipo EPSSI-24
cumplird con las caracteristicas generales especificadas en el documento NI 50.40.10 “Especificacién
Particular Envolventes prefabricadas de hormigdn, para Centros de Seccionamiento independientes de
superficie, de maniobra exterior, para conexidn de instalaciones particulares, hasta 24 kV”.

Constara de los correspondientes elementos, materiales y aparatos eléctricos con el fin de distribuir la
energia eléctrica, asi como elementos secundarios e internos, como tierras, para la proteccién y seguridad
de las personas y de la propia instalacion.

El CS de envolvente monobloque de hormigdn tipo kiosko, de instalacion en superficie y maniobra exterior
CMS.21, de dimensiones exteriores de 2.355 mm de largo por 1.370 mm de fondo por 1.920 mm de altura
vista.

1.2 Caracteristicas generales

Las caracteristicas generales que se describen seguidamente:

J Materiales.

J Caracteristicas de la instalacién.
o Ubicacion, acceso y afecciones.
. Puesta a tierra.

1.2.1 Materiales

1.2.1.1 Envolvente y obra civil

Todas las caracteristicas en los materiales de carpinteria, cerrajeria, eléctricas y mecanicas de la
envolvente del CS cumpliran con lo especificado en norma UNE-EN 62271-202.

En caso que exista la tuberia de desagiie estara conectada mediante tubo con la red de alcantarillado de
la zona.

ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO Pdgina 5 | 38



snexer ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO REF. RENERIX SPA-2023-26

MAGALE INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION MAGALE
PO E INVESTMENTS SL
s INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED B SEPTIEVIBRE 2023
CREACION :
Xen Er!x PF LAS ARROYADAS ,
VERSION : 00

1.2.1.2 Instalacion eléctrica

La instalacidn eléctrica corresponde a los aparatos y materiales eléctricos que integran y constituyen
propiamente el centro, bien como elementos fundamentales con el fin de distribuir la energia eléctrica, o
bien como elementos secundarios, como tierras, seguridad para las personas, proteccién contra
incendios.

Dentro del primer grupo (elementos fundamentales), existiran:
e Celdas de alta tension

0 Celdas de linea.

Se utilizara una celda de Servicios Auxiliares. La alimentacidn de BT serd suministrada a través del
secundario del transformador de tensién alojado en el compartimento de cables. La conexion de BT se
realizard en bornas del cuadro de Servicios Auxiliares que estara en la propia celda.

Nota: La alimentacién del telemando se realiza por medio de esta celda de Servicios auxiliares por no
disponer de red de BT para hacerlo.

El esquema general del Centro de seccionamiento es el siguiente:
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1.2.1.2.1 Celdas de alta tension

Las celdas a utilizar, serdn las siguientes:
e Celdas de linea.
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Son las que se utilizan para las operaciones de maniobra en alta tensidn, conectadas a los
cables de entrada o salida.

Como se indica en los planos unifilares, existiran tres posiciones de linea.

El nimero de posiciones de linea telecontroladas sera de2 dos posiciones de lineas del
centro. Las celdas a telecontrolar seran las destinadas a celdas de interconexién, asi como
la celda de salida hacia la red de distribucidn.

Corresponderdn a celdas prefabricadas bajo envolvente metalica con corte y aislamiento en atmésfera de

SF6.
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La corriente asignada en servicio continuo serd de como minimo 400 A.
La corriente asignada de corta duracion sera de 16 kA.

El conjunto de celdas incorporara los elementos de comunicacion por GPRS (remota y router) y una
alimentacién segura para telecontrol. También incorporard los elementos necesarios para la funcién de
Deteccion de Paso de Falta (DPF) Direccional (relé DPF, sensores de tension, sensores de corriente), asi
como la monitorizacién remota de la presion del SF6 de cada posicion a telecontrolar.
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1.2.1.2.2 Servicios auxiliares

La alimentacion de los servicios auxiliares del centro, se realizara Unicamente desde un transformador de
tensidn inductivo bipolar y bitension. El secundario de este transformador dispondra de dos fusibles
cilindricos gG de 10 A, segun normas UNE-EN 60269-1 y HD 60269-2, con su base portafusible
correspondiente.

Relacién de transformacidn asignada \Y 20.000/230
Potencia limite térmica minima VA 300
Frecuencia asignada Hz 50
Intensidad térmica de cortocircuito asignada (Ith) kA / seg 16kA / 1 seg
Intensidad dindamica asignada (ldyn) (2,5 x Ith) kA 40
Nivel de aislamiento asignado para el arrollamiento primario - 15 kV
Tensidn mas elevada para el material Um (valor eficaz) kv 17,5
- . o . . kv 38
Tension soportada asignada a frecuencia industrial (valor eficaz)
- . . . kv 95
Tension soportada asignada al impulso tipo rayo (valor de cresta)
Nivel de aislamiento asignado a los componentes de baja tension ) )
kv 3

Tension soportada asignada a frecuencia industrial (valor eficaz)

1,2 (funcionamiento
Factor de tensidn asignado - continuo)

1,9 (8 horas)

Funcionamiento en red de MT con neutro aislado. Si

1.2.2 Caracteristicas de la instalacion

1.2.2.1 Dimensiones
Las dimensiones del CS deberan permitir:
a) El movimiento y colocacién en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacidn adecuada de la instalacion eléctrica.
b) La ejecucién de las maniobras propias de su explotacién y operaciones de mantenimiento en
condiciones dptimas de seguridad para las personas que lo realicen, segun ITC-RAT-14.
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1.2.2.2 Caracteristicas eléctricas

1.2.2.2.1 Tension prevista mas elevada para el material

La tensidn prevista mas elevada del material sera la indicada en la Tabla.

Tension asignada (U)
(Valor eficaz) (kV)

Tension mas elevada
para el material (Valor
eficaz) (kV)

Tension de ensayo al
choque (Valor cresta)
(kv)

Tensidn de ensayo a
frecuencia industrial
(Valor eficaz) (kV)

U<20

24

125

50

1.2.2.2.2 Tension soportada en baja tension

A los efectos del nivel de aislamiento, los materiales de baja tensién instalados para los servicios propios
del CS, deberan ser capaces de soportar, por su propia naturaleza, tensiones de hasta 10 kV a frecuencia
industrial y de 20kV a impulso tipo rayo (1,2/50 ps).

1.2.2.23

Las intensidades de cortocircuito y los tiempos de duracion del defecto seran, en cada caso, determinados
o facilitados por I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. No obstante, la intensidad maxima de
cortocircuito de la red de distribucién de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. se establece en 16
kA.

Intensidades de cortocircuito

Los materiales de alta tension instalados en el centro, deberdan ser capaces de soportar dichas
solicitaciones. A este efecto, deberan tomarse en consideracion las caracteristicas de dichos materiales,
definidas en las correspondientes normas UNE que les sean de aplicacién.

Se preveran los elementos de seguridad suficientes que eviten la explosién de la envolvente en caso de
defecto interno y se elegiran las direcciones de escape en su caso de los fluidos (gases, liquidos, etc.) para
evitar posibles dafios a las personas. En el caso de CS con envolvente prefabricada (CS), sera de aplicacién
la norma UNE-EN 62271-202.

1.2.2.2.4 Proteccidn contra sobretensiones

Al tratarse de instalaciones alimentadas mediante cables subterraneos, no es necesario tomar ninguna
precaucién en lo que a la proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico se refiere.
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1.2.2.3 Compatibilidad electromagnética (CEM)

El CS estd disefiado para minimizar en el exterior de la instalacidn los campos electromagnéticos creados
por la circulacién de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones segun lo indicado
en el apartado 4.7 de ITC-RAT-14.

En el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas
y medidas de proteccidon sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, se establecen los valores maximos
admisibles de campo magnético.

Campo magnético B [uT]: 100

1.2.2.4 Grado de proteccion

Durante las operaciones de mantenimiento o explotacion en el CS y con las puertas abiertas, se tomaran
otras precauciones para la proteccion de las personas.

De acuerdo con la norma UNE-EN 62271-202, el grado de proteccion minimo de la envolvente del CS
prefabricado sera IP23D.

1.2.2.5 Ventilacion

Los huecos destinados a la ventilacion estaran protegidos de forma tal que impidan el paso de pequefios
animales, cuando su presencia pueda ser causa de averias o accidentes y estaran dispuestos o protegidos
de forma que, en el caso de ser directamente accesibles desde el exterior, no puedan dar lugar a contactos
inadvertidos al introducir por ellos objetos metalicos. Tendran la forma adecuada o disponer de las
protecciones precisas para impedir la entrada del agua de lluvia.

No existira ninguna ventana o hueco practicable a una distancia inferior de las rejillas de ventilacién de:

e 2 men el plano vertical.
e 0,5m en el plano horizontal.

De acuerdo con la norma UNE-EN 62271-202, la refrigeracién del CS sera por ventilacion natural.

Las aberturas de ventilacion tendran un grado de proteccion igual al de la envolvente, es decir, IP23D y
la envolvente serda de clase 10 K, segun clasificacién de la norma UNE-EN 62271-202.

Por tanto, segun lo anteriory lo establecido en el proyecto tipo de i-DE REDES DIGITALES S.A.U. (Iberdrola),
MT 2.11.20, aprobado y vigente en el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y que igualmente fue
aprobado y calificado como apto oficialmente por el LCOE se entiende que queda justificada la ventilacién
del Centro de Seccionamiento.

ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO Pdgina 11 | 38



REF. RENERIX: SPA-2023-26

LNEexXer  ANEXO.CENTRO DE SECCIONAMIENTO

MAGALE INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION MAGALE
RO INVESTMENTS SL
- INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED EACIO SEPTIEMBRE 2023
CREACION :
Nen Er!x PF LAS ARROYADAS ,
VERSION : 00

1.2.2.6 Sistemas contra incendios

Los materiales de la envolvente deben ser no inflamables conforme a UNE- EN 62271-202.
De acuerdo con el apartado 5.1.b) de ITC-RAT-14:

e no sera necesario disponer de un sistema fijo de extincién automatico.

e en instalaciones que no dispongan de personal fijo, si existe personal itinerante con misién de
vigilancia, mantenimiento y control, estos deberan estar provistos en sus vehiculos como minimo
de dos extintores de eficacia 89 B, no siendo necesaria la instalaciéon de extintores en el CS
proyectado.

I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. cuenta con personal itinerante con misién de vigilancia,
mantenimiento y control cuyos vehiculos van provistos de dos extintores de eficacia 27A- 183BC,
cumpliendo lo establecido en el apartado anterior.

Por tanto, segln lo anterior y lo establecido en el proyecto tipo de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
S.A.U., MT 2.11.20, aprobado y vigente en el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y que igualmente
fue aprobado y calificado como apto oficialmente por el LCOE se entiende que queda justificada el sistema
contra incendios del Centro de Seccionamiento.

1.2.2.7 Equipotencialidad

El CS sera equipotencial de acuerdo con lo especificado en la norma UNE-EN 62271-202.

Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del CS no tendran contacto eléctrico con masas
conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

1.2.2.8 Red subterranea de distribucion de energia eléctrica de 15kV

1.2.2.8.1 Lineas de alimentacion

Las lineas de alimentacion al centro son subterraneas.

1.2.2.8.2 Cables subterraneos

Los cables utilizados seran unipolares de aluminio HEPRZ1 AL de seccién 240 mm2, tensién nominal
12/20kV, aislamiento de polietileno reticulado, pantalla de alambres helicoidales de cobre de 16 mm2 de
seccion, doble obturacién longitudinal contra la penetracion de humedad y cubierta exterior de
poliolefina.
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La conexidn de la linea al centro se realizard mediante conectores enchufables en T simétrica apantallados
conforme a norma UNE 211028 y con las dimensiones definidas por el tipo de superficie de contacto C
segun la norma UNE-EN 50181.

1.2.2.9 Alumbrado

Para el alumbrado interior del CS se dispondra de un punto de alumbrado con fijacion magnética,
debidamente protegido, que no se encontrara fijado sino que con una longitud de cable suficiente se
pueda situar en el lugar mas adecuado del centro para cada caso en concreto. Se realizara con una lampara
de bajo consumo que garantice un nivel de iluminacién de 200 lux en las zonas de maniobra y operacion.

Los puntos de luz se instalardan de forma que no puedan ser manipulados o expoliados y estaran
convenientemente protegidos. La sustitucién de lamparas se podra efectuar sin peligro de contacto con
otros elementos en tension.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de acceso.
Todos los materiales dispondran de marcado CE.

1.2.2.10 Senalizaciones y material de seguridad

Los CS cumpliran con las siguientes prescripciones:

e ElLema Corporativo estara en la puerta de acceso al centro.

e Las puertas de acceso al CS llevardn el cartel con la correspondiente seiial triangular distintiva de
riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la Recomendacién AMYS 1.4.10,
modelo AE-10.

e En un lugar bien visible del CS se situard un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a
prestar en caso de accidente. Su tamafio serd como minimo UNE A-3.

e lainstalacidn de baja tensién para el servicio propio del centro llevara un interruptor diferencial
de alta sensibilidad de acuerdo con la norma UNE- EN 61008.

e C(Cartel de las 5 reglas de oro.

e Deberdan estar dotados de bandeja o bolsa porta documentos, con la siguiente documentacion:

a) Manual de instrucciones y mantenimiento del centro.

b) Protocolo de ensayo del transformador de tension (si existe).

c) Declaracion de conformidad de las celdas AT o declaracion de conformidad del centro
de seccionamiento prefabricado, segun proceda.

d) Documentacién técnica.
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1.2.3 Ubicacidn, accesos y afecciones

1.2.3.1 Ubicacion

La ubicacidon del CS se muestra en los planos del presente proyecto de ejecucion.
La envolvente de hormigon sera de superficie y se disefiara segiin norma UNE-EN 62271-202.

La ubicacion se realizara en un terreno llano que es capaz de soportar una presidén de 1 kg/cm2, de tal
manera que el funcionamiento del CS no sea alterado por la presencia de edificios o instalaciones anejas.

1.2.3.2 Accesos

Se accederd al CS directamente desde via publica.

El CS debera disponerse de forma que quede cerrado para impedir el acceso de las personas ajenas al
servicio.

El acceso al interior de un CS de la red de distribucién de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
serd exclusivo para el personal autorizado por |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

La puerta de acceso tendra las dimensiones adecuadas para permitir la maniobrabilidad de los elementos
que lo componen. Al ser una instalacion de maniobra exterior y trabajarse con las puertas de acceso
abiertas se tomaran medidas preventivas que impidan el acceso inadvertido de personas ajenas al
servicio.

El acceso a las maquinas y aparatos principales debera ser facil y permitird colocarlos y retirarlos sin
entorpecimiento, mediante dispositivos externos, como un camién grua, de manera que no precise la
instalacion de medios auxiliares en el propio CS.

Para permitir un desplazamiento y manejo faciles de elementos pesados del CS, los accesos tendran la
correspondiente sefializacidn de prohibido aparcar.

1.2.4 Puesta a tierra

El CS estara provisto de una instalacién de puesta a tierra general donde se conectardn los elementos
correspondientes.

Al disenarse los electrodos de puesta a tierra se ha tenido en cuenta los siguientes aspectos:
e Seguridad de las personas en relacidn con las elevaciones de potencial.

e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
e Valor de laintensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la eliminacién de
la falta.
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El disefio de los sistemas de puesta a tierra del CS se efectia mediante aplicacion de la ITC-RAT-13.

En el Apartado de Célculos se contempla el proceso de disefio y célculo del sistema de puesta a tierra a
seleccionar.

1.24.1 Elementos a conectar a tierra

Por motivos de proteccidn, se conectaran a tierra, cuando los hubiese, los siguientes elementos:

e Masas de alta tension.

e Masas de baja tension.

e Envolturas o pantallas metalicas de los cables.

e Pantallas o enrejados de proteccidn.

e Armaduras metalicas interiores.

e Bornes de tierra de los detectores de tensién.

e Bornes para la puesta a tierra de los dispositivos portatiles de puesta a tierra.

e Armadura de la envolvente prefabricada, si la hay.

e Aparamenta de MT, que estard conectada al cable de tierra por dos puntos.

e Las puertas y rejillas.

e Cualquier armario metdlico instalado en el CS, asi como los armarios de telegestidén vy
comunicaciones.

Los elementos conectados a tierra, no estaran intercalados en el circuito como elementos eléctricos en
serie, sino que su conexién al mismo se efectuara mediante derivaciones individuales.

Por motivos de servicio, se conectaran a esta tierra, cuando los hubiese, los siguientes elementos:
e (Circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccion.

1.2.4.2 Elementos constitutivos del sistema de puesta a tierra

Las instalaciones de puesta a tierra estaran constituidas por los electrodos enterrados y por las lineas de
tierra (tierras interiores) que conecten dichos electrodos a los elementos que deben quedar conectados
a tierra.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra en el centro son:
e Lineas de tierra

e Electrodos de puesta a tierra
e (Cajas de medida
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Todos los elementos que constituyen la instalacidon de puesta a tierra, estaran protegidos
adecuadamente contra deterioros por acciones mecanicas, quimicas o de cualquier otra indole.

1.2.4.3 Lineas de tierra

Estan constituidas por conductores de cobre.

se emplearan los siguientes cables dependiendo del nivel de tension de la instalacion:
- Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleacién de aluminio D 56
- Para 30 kV: Cable desnudo de aleacidn de aluminio D 110

La tierra interior general estard realizada con:
e con conductor desnudo de aluminio de 50 mm?2 de seccién (como minimo).

1.2.4.3.1 Electrodos de puesta a tierra

Estardn constituidos por cualquiera de los siguientes elementos:
e Picas (electrodo vertical): picas de acero-cobre segin UNE 21056.

Se emplearan picas cilindricas de acero-cobre, nunca de hierro, de 14 mm de diametroy 2 m de
longitud.
e Conductores enterrados horizontalmente (electrodo horizontal) y su conexién con las lineas de

tierra interior.

El electrodo de puesta a tierra de proteccion, estara formado por un anillo perimetral de cobre desnudo
de 50 mm? enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1 m de las paredes del Centro de
Transformacién. Este cable saldra de la caja de seccionamiento de proteccion del Centro, estando
incluida su conexidn con la caja y sellado del pasacables por donde sale el cable desde el Centro a la zona
enterrada. Para cerrar el anillo se utilizara una grapa de conexién para cable de cobre. En las esquinas y
punto medios de cada lado del anillo se colocara una pica cilindrica, de acero cobrizado, de 14 mm de
didmetro y de 2 m de longitud (8 picas en total).

En el exterior del Centro, desde sus paredes hasta 1,2 m del mismo, se construird una acera perimetral
de hormigdn de 15 cm de espesor. Esta acera contendrd en su interior un mallazo electrosoldado.

1.2.4.3.2 C(Cajas de medida

Se dispondra de un punto accesible de la red de tierra general para la medida de esta. Este punto estara
debidamente protegido, sefializado y conectara con la red exterior de puesta a tierra general, debiendo
ser seccionable.
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Los puntos de medida de tierra se presentaran en una envolvente con tapa transparente descansando
en su interior sobre un zdcalo aislante. El conjunto debera poseer un grado de proteccion IP 54 segun la
norma UNE 20324 y se verificard un nivel de aislamiento aplicando:

e 3impulsos de 20 kV tipo rayo
e 10 kV eficaces en ensayo de corta duracion a frecuencia industrial durante 60 seg, en posicién de
montaje.
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1.3 APARAMENTA

1.3.1 Caracteristicas asignadas en alta tensidn.

CARACTERISTICAS ASIGNADAS MT
Tension asignada (kV) 24
Frecuencia asignada (Hz) 50
. . A tierra, entre polos y entre bornes del 125
Tgnsmn soportada a impulsos seccionador en carga abierto
tipo rayo (valor cresta) (kV) _ - - :
A la distancia de seccionamiento 145
Tension soportada a A tierra, entre polos y entre bornes del 50
frecuencia industrial durante 1 seccionador en carga abierto
minuto (valor eficaz) (kV) A la distancia de seccionamiento 60
Intensidad a§|gnada servicio Interruptor-seccionador de linea 400
continuo (A)
Intensidad admisible corta duracion (valor eficaz) (A) 16kA/1s
Valor de cresta de la intensidad admisible (kA) 40
Poder de cierre sobre cortocircuito (valor cresta) (kA) 40
Poder de corte sobre transformadores en vacio (valor eficaz) (A) 10
Poder de corte sobre cables en vacio (valor eficaz) (A) 25

1.3.2 Caracteristicas asignadas en BAJA TENSION.

CARACTERISTICAS ASIGNADAS BT

Tension asignada (V) 440
Frecuencia asignada (Hz) 50
Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor cresta) (kV) 20
Entre partes activas y masa 10

Tension soportada a

frecuencia industrial durante| Entre partes activas de polaridad diferente 2,5
1 minuto (valor eficaz) (kV)

Intensidad de cortocircuito (valor eficaz) (A) 12kA/ls

Valor de cresta de la intensidad admisible (kA) 30
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1.3.3 Celdas de alta tension

Se emplearan celdas prefabricadas bajo envolvente metalica, con corte y aislamiento en atmdsfera de SF6
segln la norma UNE-EN 62271-200.

El conjunto de celdas incorporara los elementos de comunicacion por GPRS (remota y router) y una
alimentacién segura para telecontrol.

También incorporara los elementos necesarios para la funcion de Deteccidén de Paso de Falta (DPF)
Direccional (relé DPF, sensores de tensidn, sensores de corriente), asi como la monitorizacién remota de
la presién del SF6 de cada posicidn a telecontrolar.

El CS constard de celda compacta de 3 funciones de linea y 1 funcion de SSAA con proteccién con
ruptofusible , CGMCOSMOS-3L1A-F-SF6-24-13/15/20 |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
(codigo 504222/3/4), corte y aislamiento integral en SF6. Contiene:

e Una Celda compacta de 3 funciones de linea y 1 funcién servicios auxiliares de proteccién
con ruptofusible CGMCOSMOS-3L1A-F-SF6-24-13/15/20 TELE (cddigo 504222/3/4), corte y
aislamiento integral en SF6. Conteniendo:

0 3L - interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexion-
seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando motor
(Clase M2, 5000 maniobras). Incluye indicador presencia tension.

0 1A - Interruptor rotativo lll con conexidn-seccionamiento-doble puesta a tierra.
Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA. Con mando manual tipo BR, con bobina de disparo.
Incluye indicador presencia tensidn, cartuchos fusibles y contactos auxiliares. Incluye
1 TT de SS.AA 15-20/0,23kV 300 VA.

e Armario Telecontrol completo (ekorBat + ekorCCP + 2 x ekorRCl) + Sensores |, V

1.4 CAMPOS MAGNETICOS

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.7
de la ITC-RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las correspondientes
comprobaciones que constan en el informe del LMM: “Informe de Medida N2 3292.Medida de campo
magnético en las inmediaciones de un centro de un centro de seccionamiento segin MT 2.11.20".

En este aspecto, se considera que los Centros de Seccionamiento Independientes en envolventes
prefabricadas de maniobra interior, como es el caso, cumplen con los requisitos al tratarse de casos
particulares mucho mas favorables de las instalaciones especificadas en los proyectos tipo
correspondiente (MT 2.11.01 y MT 2.11.03).
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1.5 RUIDOS

El nivel de ruido originado por el centro de seccionamiento cumple con los requisitos reglamentarios
exigidos en el RD 1367/2007, y por tanto con las exigencias establecidas en la ITC-RAT 14, ya que al
tratarse de un centro de seccionamiento (sin transformador) no existen fuentes con emision acustica.
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2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO. CALCULOS

2.1 Calculos

Todos los célculos eléctricos de este centro de seccionamiento corresponden con el modelo CMS.21
homologado para I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. del fabricante Ormazabal, homologado
por |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Los célculos eléctricos estan definidos y realizados bajo la normativa vigente aplicable, los reglamentos
de Alta Tensidon y la normativa especifica de la compaiiia distribuidora, de acuerdo al proyecto tipo de I-
DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., MT 2.11.20, aprobado y vigente por el Ministerio de Industria.
El cumplimiento de los mencionados calculos y puntos esta reflejado en los puntos referentes al proyecto
tipo ya mencionados en la memoria principal del presente proyecto, y entre los que se encuentran:

e Ventilacién.

e Proteccion al frente al fuego.
e Campos magnéticos.

e Emisién de ruido.

e Red de tierras.

Para tal fin, se expondra el presente célculo siguiendo el proyecto tipo de |-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U. para Centros de Seccionamiento.
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2.2 Calculos de Cable

La intensidad de corriente para cada conductor en regimen permanente de corriente alterna y frecuencia
de 50 Hz se deduce de las densidades maximas de corriente y los coeficientes de reduccidn indicados en
el apartado 4.2.1 de la ITC-LAT-07, mostrados en la siguiente tabla.

Intensidad (A)
» Cables Cables enterrados en
Seccion del directamente | zanja en el nterior de
Conductor conductor enterrados tubos Cables instalados al
mma2 . .
( ) ptérmical,5 | ptérmica1,5K-m/W aire en galeria
K-m/W
HEPRZ1 H16 12/20kV 240 345 320 455

2.3 CALCULO de la instalacién de puesta a tierra del centro

El calculo para la puesta a tierra del centro de seccionamiento serd conforme a lo indicado en el proyecto
tipo de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. para la construccién de Centros de
Seccionamiento, en envolvente prefabricada.

El material usado para las lineas de puesta a tierra interiores sera prioritariamente aluminio. Las secciones
minimas a emplear para las lineas de puesta a tierra seran 50 mm2 de cobre. Los electrodos de puesta a
tierra se dispondran de las siguientes formas, combinandolas entre ellas si es necesario:

e Electrodos horizontales de puesta a tierra constituidos por cables enterrados, desnudos, de
cobre de 50 mm2, seglin documento informativo NI 54.10.01 “Especificacion Particular -
Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y subestaciones de Alta Tensién”.

e Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 mm de diametro, y de 2 metros de longitud,
del tipo PL 14-2000. Puede tomarse como referencia para las mismas el documento informativo
NI 50.26.01 “Picas cilindricas de acero-cobre”, que podran estar formadas por elementos
empalmables, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes).
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2.3.1 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA CORROSION Y LA RESISTENCIA MECANICA

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosion y a la resistencia mecdanica de los electrodos se
seguirdn los criterios indicados en el apartado 3 de la ITC-RAT 13.

Los electrodos de tierra que estan directamente en contacto con el suelo (cables desnudos de cobre y
picas de acero cobrizado) seran de materiales capaces de resistir, de forma general, la corrosién (ataque
guimico o bioldgico, oxidacidn, formacion de un par electrolitico, electrdlisis, etc.). Asi mismo resistiran,
generalmente, las tensiones mecanicas durante su instalacion, asi como aquellas que ocurren durante el
servicio normal.

2.3.2 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCIA TERMICA

El dimensionamiento de la seccién del conductor a emplear por cada linea de tierra o electrodo de tierra,
se realizard para que, con una intensidad de defecto y duracién del mismo definido, no se alcance una
temperatura final demasiado elevada.

Conforme a lo indicado en el punto 3.1 de la ITC-RAT-13, se considerard un tiempo minimo de un segundo
para la duracién de defecto a la frecuencia de red y no se podran superar las densidades de corriente
siguientes:

- 100 A/mm?2 para el aluminio.
- 160 A/mm?2 para el cobre.

Estos valores se han obtenido considerando una temperatura final aproximada de 2002C.

2.3.3 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacidén se pueden poner en tensidn, y en el caso
de que una persona estuviese en contacto con la misma, podria circular a través de ésta una corriente
peligrosa.

Los valores admisibles de la tensidn 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 corriente de falta, se presentan en la
curva de la siguiente figura y tabla.
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0.01 0.10 1.00 10.00
Duracibn di la cormente de faka (s)
Duracion de la corriente de Tension de contacto Tension de paso aplicada
falta tF (s) aplicada admisible Uca (V) Upa=10*Uca
0,05 735 7350
0,1 633 6330
0,2 528 5280
0,3 420 4200
0,4 310 3100
0,5 204 2040
1 107 1070
2 90 900
5 81 810
10 80 800
20 50 500

Los valores admisibles de la tensidn de paso aplicada (Upa) 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 definen como diez veces el valor admisible de |a tensién
de contacto aplicada.

Si un sistema de puesta a tierra satisface los requisitos numéricos establecidos para tensiones de contacto
aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de paso aplicadas
peligrosas.
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Tensiones maximas de contacto admisible para la instalacidon y de paso admisible para la instalacidn.

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 1.1 de ITC-RAT-13, una vez definida el valor de la tensién de
contacto aplicada admisible (Uca), se procede a determinar la maxima tensién de contacto admisible (Uc)
y la maxima tensidn paso admisible (Up) mediante las expresiones siguiente:

R +R, |

Siendo:
Uc = tensidn maxima de contacto admisible [V]
Uca= tensidn de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una mano vy los pies [V]
Up= tensidn maxima de paso admisible.
Upa=tensidon de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies [V].
ZB= impedancia del cuerpo humano. Segun ITC-RAT 13, se asumen 1000 Q
Ral= resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Segun ITC-RAT 13, se
asume 2000 Q por defecto; 0 Q si las personas estan descalzas.
Ra2= Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Segun ITC-RAT 13,
equivale a 3*p; es decir, tres veces la resistividad superficial del suelo [Q].

2.3.4 INTENSIDAD DE PUESTA A TIERRA Y DURACION DE FALTA DE PUESTA A TIERRA

Para el dimensionamiento del sistema de puesta a tierra es necesario conocer:

1. Elvalor de la corriente de falta, que depende principalmente del método de puesta a tierra de la
red de AT.
2. Laduracién de la misma, que depende del tiempo de actuacidn de las protecciones.

El neutro de la red de AT de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. esta aislado a tierra. Por esto,
la intensidad maxima de defecto dependera de la capacidad entre la red y tierra. Dicha capacidad
dependerd no sdlo de la linea a la que esta conectado el Centro, sino también de todas aquellas lineas
tanto aéreas como subterraneas que tengan su origen en la misma subestacion de cabecera, ya que en el
momento en que se produzca un defecto (y hasta su eliminacidon) todas estas lineas estaran
interconectadas.
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Para el célculo de las intensidades maximas de corriente de defecto a tierra se tiene en cuenta que el tipo
de defecto a tierra es monofasico, tomando las intensidades maximas en los distintos niveles de tension
existentes en la instalacion.

La intensidad de defecto a tierra depende, entre otros parametros, de:
e laimpedancia de puesta a tierra de servicio de la subestacion (en adelante ST).
e latolerancia de la impedancia de puesta a tierra de servicio de la ST.
e Laimpedancia del transformador de la ST.
e Latensién mas elevada para cada nivel de tensién nominal.
e La propiaimpedancia de puesta a tierra de proteccidn en el Centro de Transformacion.
e Lacorriente que se deriva por las pantallas de los cables subterraneos.

Para el disefio de la instalacién de puesta a tierra se parte de la intensidad maxima de defecto a tierra, sin
considerar el valor de la impedancia de la puesta a tierra de proteccidn, puesto que, inicialmente, se
desconoce.

Para calcular la intensidad maxima de defecto a tierra, teniendo en cuenta la impedancia de puesta a
tierra de servicio de la subestacién y del Centro de Transformacidn, es necesario conocer el equivalente
Thévenin para fallo monofasico de la red.

Se considerara que:

1. Centro de Transformacién con pantallas de cables desconectadas: la corriente de puesta a
tierra es igual a la corriente de defecto, es decir, toda la corriente de defecto circula por el
electrodo de puesta a tierra, despreciando la corriente que se deriva por las pantallas de los
cables o los hilos de guarda, si estos existieran.

2. Centro de Transformacién con pantallas de cables conectadas en los extremos de los cables
de alimentacién (al menos dos): la corriente de puesta a tierra es igual a la corriente de
defecto multiplicada por el factor re, relacién entre la corriente que circula por el electrodo y
la corriente de defecto a tierra.

A continuacioén, se define, para el sistema de puesta a tierra adoptado por i-DE en las subestaciones, el
valor adoptado para la corriente maxima de defecto a tierra, empleado para la verificacién de las
configuraciones tipo de los sistemas de puesta a tierra descritos anteriormente.
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Tensian Reactancia Tutensidad maxima de
nominal de la | Tipo de puesta a | equivalente corrviente de defecto a
red tierra * XLTH tierra ”
Ln (KV) (LX) (A)
132 Rigido 1 563 4500}
13.2 Eeactancia 4 £ 4.5 1863
15 Rigido 21 EF 45000
15 Eeactancia 4 £ 4.5 2117
20 Zig-Zag SI0A 254 S04
20 Zig-Fag 1000A 12.7 1000
20 Reactancia 5.2 Q .7 Z228
30 Zig-Faoc 1000 A 2: 117 Q000

Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el Centro de Seccionamiento

Para el calculo de las intensidades de las corrientes de defecto a tierra y de puesta a tierra, se ha de tener
en cuenta la forma de conexion del neutro a tierra en la ST, la configuracién y caracteristicas de la red
durante el periodo subtransitorio, la resistencia de puesta a tierra del electrodo considerado, RT, y la
resistencia de puesta a tierra de las pantallas de los cables subterraneos de Alta Tensidn y de sus puestas
a tierra, Rpant, si ha lugar.

Siendo:

Donde RroT es el paralelo de las resistencias del Centro de Transformacion y del resto de Centros de
Transformacion conectados a través de las pantallas de los cables.

H.r 'H,'.l:l.-.'.'
= .
' R+ R

e
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Se ha considerado como caso mas desfavorable, que no existe continuidad entre las pantallas de los cables

y la malla de la subestacidn, por lo que no se tiene en cuenta la parte de la corriente que retorna por las
pantallas de los cables hasta la malla de la subestacién.

La caracteristica de actuaciéon de las protecciones, para el caso de faltas a tierra, para las instalaciones de
i-DE con tensiones nominales < 30 kV, cumple con las relaciones indicadas en la tabla:

Caracteristica de acmacion | U, (kV)
de las proteccioncs
I rd i : .
e <20 K\
I, 4 = 2300
I oppd = 2200 Y

Siendo:

e |'1F, laintensidad de la corriente de defecto a tierra, en el caso de no considerar conexiones de

pantalla, en amperios y t, el tiempo de actuacion de las protecciones en segundos.

: 147,
l = .

— e — [4)

Bk X

e |'1Fp, la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en el caso de considerar conexiones de

pantalla, en amperios y t, el tiempo de actuacion de las protecciones en segundos.

I\p - = = [ 4}

siendo re, la relacion entre la corriente que circula por el electrodo y la corriente de defecto a
tierra y XLTH la reactancia equivalente.

Determinacion de la duracidn de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las protecciones) que
garantiza el cumplimiento de la ITC-RAT 13, para la tension de paso en las proximidades del electrodo

Aplicando el método de Howe, se determina la tension de paso maxima que aparece en la instalacion.
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a) Tensidn de paso maxima en las proximidades del electrodo, con los dos pies en el terreno.
Los valores maximos de la tensidén de paso, en voltios, con los dos pies en el terreno, para cada
una de las configuraciones tipo, se pueden obtener multiplicando el coeficiente Kp.t-t por el valor
de laresistividad del terreno en Q.my por el valor de la intensidad de puesta a tierra Ig, que circule
por el electrodo, en amperios.

l]’p.l = Kp.f—r‘]E ‘ps
El valor de IE, viene dado por:

e |E=re' I'1Fp en el caso de un centro con pantallas conectadas a tierra en el otro extremo,
siendo re, la relacién entre la corriente que circula por el electrodo y la corriente de
defecto a tierra.

e Ie=I"1F en el caso de un Centro de Transformacién con pantallas desconectadas.

[],pZ - Kp.(rfr 'IE ';)s

b) Tensidn de paso con un pie en la acera y otro en el terreno

El valor de la tensién de paso con un pie en la acera y otro en el terreno coincide con la tensién
de paso de acceso, de forma que un pie estaria a la tensidn de puesta a tierra del centro y el otro
pie sobre el terreno a 1 m de distancia de la acera.

Los valores maximos de la tensidén de paso, en voltios, con un pie en la acera y otro en el terreno,
para cada una de las configuraciones tipo para este tipo de centro, se pueden obtener
multiplicando el coeficiente Kp.a-t, por el valor de la resistividad del terreno en Q.my por el valor
de la intensidad de puesta a tierra IE, que circule por el electrodo, en amperios.

En funcidn de los valores de U'p1 y U’p2 obtenidos, se puede calcular la duracion maxima admisible de la

falta, t, utilizando para ello la curva Upa en funcién del tiempo.

Determinacion de la duracidn de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones) que
garantiza el cumplimiento de la tensidon de paso

La determinacién de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacidn de las protecciones en caso
de falta a tierra), que garantiza el cumplimiento de la tensidén de paso, es funcion de la tensién maxima
de paso aplicada. El valor de dicha tensidn se obtiene de las siguientes expresiones:
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ps*, es la resistividad de la capa superficial (material constituyente de la acera perimetral, normalmente
de hormigdn). El valor considerado para el hormigén es de 3000 Qm.

En funcion de los valores de U’pal y U’pa2 obtenidos, se puede calcular la duracidn maxima admisible

de la falta, t.

2.3.5 RESISTIVIDAD SUPERFICIAL DEL SUELO

Para calcular las tensiones de paso y contacto admisibles es necesario tener en cuenta la resistividad del
suelo cerca de la superficie.

La resistividad a considerar dependerd de si existe o no una capa superficial de resistividad elevada:

a)

b)

En caso de que el terreno esté cubierto por una capa adicional de otro material, la resistividad a
considerar (ps) sera igual a la resistividad superficial aparente, que se calculara multiplicando la
resistividad de la capa superior por un coeficiente reductor (Cs).

Ps = Paparente™ Pcapa - Cs
| o P
D= =9 |.-'|._:..i.—"‘~“‘_
\ | adte = GLLNE
|

Donde:
Cs: coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs: espesor de la capa superficial [m]

Prerrenc: resistividad del terreno natural [Qm]
Peapa: resistividad de la capa superficial [(Qm]. Para el hormigdn phormigsn 3000 Q

En caso de que el terreno no esté cubierto, la resistividad a considerar serd igual a la resistividad
del terreno.
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Para obtener el valor de la resistividad superficial del suelo se debe realizar una investigacion previa del
terreno donde se instalara el centro de seccionamiento mediante un estudio geotécnico que proporcione
el valor de la resistividad del terreno. Dado que aun no se ha realizado tal estudio, se tomara como
resistividad del terreno, segun la norma ITC-RAT-13, un valor de 250 Om.

2.3.6 DISENO PRELIMINAR DE PAT GENERAL

El electrodo principal de tierra se realizard mediante un anillo, formando un bucle perimetral, a una
distancia de 1 m alrededor de la envolvente del Centro de Transformacion, formado por conductor de
cobre de 50 mm?2 de seccidén, enterrado como minimo a 0,5 m de profundidad, al que se conectaran en
sus vértices y en el centro de cada lado, ocho picas de acero cobrizado de 2 m de longitud, de 14 mm de
didmetro.

El emplazamiento de dicho electrodo se realizara en el exterior del edificio de otros usos, aprovechando
para su instalacién, las zanjas de la red de distribucién de Alta Tensién que acometen al edificio, y debera
estar lo mas alejado posible de vallas, farolas, sefiales de tréfico, o cualquier elemento metalico que este
clavado en el suelo.

En todo caso la resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ningln caso debe ser
superior a los valores indicados en la siguiente tabla:

Tension nominal de . o _ Maximo valor de la
Conexion de las
Ia red antallas resistencia de puesta a tierra
Ua (kV) P ' (£2)
Desconectado 50
= 20kV
Conectado 100
Desconectado a0
30 kV
Conectado et}

En la siguiente tabla se muestran los electrodos que se deben emplear dependiendo del tipo de Centro,
la tensién nominal y las pantallas de los cables.
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Electrodo a nnlizar
Diesigriacion =20 KV 30 KV
Envolvente Pantallas Pantallas Pantallas Pantallas
conacradas desconectadas conectadas dascomectadas
CTS CPTCT-A- CPT-CT-A- CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(XxY)-8P2 (XxY)-8P2 (XxY)-§P2 | (XxY)SP2
L_E]_ 'I.!:.m_'._-a; =l|:|[”:|' [|:| m=i{“}— {p 0Lix =E|:H:|- {F' u,|_'|5;=3|}|:|-
' Cim 1000 £y 1000 L) * 00 Oht
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(xxY)-8P2 I (xxY)sP2 |
CTPS (D asax =1000 (D s =900-
) L) Sy *
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
: NXY)-8P2 (XxY)-8P2
25 ol B e AXTVRES | sosssopenns :
Lp s = =B (p man=300-
Chn) 406 Chiny*
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(xxY)-8F2 LREERARL . | e
CTE 1 max = 1000 P max = D=0
i) Chn)*
CPT-CTL- CPT-CTL-
s5P2 sp2
T I N - -~ S |
LI (D wine =1000 (D sasx =600
O L)
CPIT-CTL-
o 5P
ETEGLI ‘Ip mias =£ﬂﬂﬂ' SRS S I e | TR R
)

. Ly wenienvinea mencle pora fo conl e vailidle of aleciode depeide de los dinensiongs del anille

“SParT fennones de alreeriacidn ae A0 EF, exfe elecrieds wo merd vilide pern Cenfras e mansfarmrcien makeinados en
{wgarer fales come faramer, FiSoNay, compmes. ¥ orens recreninva donde los persomar ne v oelzador sahve perg el case
dal CTRE e 31 serd valldo, Para Jos eazol en i gue astg elermroda mo tew valide of proveerien debert reqiizar of edieide o

fusnficacidn corrarpandianta
Donde: CPT: Configuracion de Puesta a Tierra

CT: Centro de transformacion

CS: Centro de Seccionamiento

CTL: Centro de transformacion tipo Lonja

A: Anillo formado por conductor de cobre de 50 mm?2

(XxY): Dimensiones del anillo (A 1 m del perimetro de la envolvente del Centro de

Transformacion)
5/8P2: Numero de picas (5 u 8) y longitud de las picas (2 m)
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Las configuraciones de los diferentes tipos de electrodos utilizados en este documento, para su empleo
en redes de distribucién < 30 kV, se indican en el Anexo 1 de las “ESPECIFICACIONES PARTICULARES

PARA EL DISENO DE PUESTAS A TIERRA MT 2.11.33”, siendo para el caso que nos ocupa la sigu
designacién CPT-CT-A-(3,5x4,5) + 8P2:

Al | CENTEC DE TRAKSFORMACK R DE SUPERFICTE {CTH] Y CENTRO DE SECCIONAMIENTD INDEPENDIENTE (C50

iente

Takio 4L LT Cearran de Fransfarmearkiu prefibricndes dr Aoraipds o sapecficie (08 Cen o o Seeoiosoabe e Sudarsdiene (05

T pomnria| = I 0 Peanilion A Aai il Adeaetadie, e eeinbdildods saw ctiads 7 ol faizash,

LT ]
Prbial bl § oy Lol o il st paEtidlaL eosrnide 8 end'L Er “‘r" i Kt
Thmaptaci i Sl diatcrs e R ::“:‘ i -’"E'a I!:.H ey = |I"1'-I_] | {Cimb 4 | F_l
HWVew | OEVma [NV e RN R B R [ I
V2R | Uiy | EueH A Loy | e [t vt e | | |

CPICT- A d 10 H it 3 | stm | wh | e wm | wE | iwd | e | joah | duEdad 00 33 D4

CPT T4 1ed 5 P 18 ) inl N | obe | R | mm | Mg | owe | Ve | ges | deed | dymd oares LB

:TF'I'-H_'--&E-W! EL B bl i i | e | oo | oww | s | omad | ovea | oo | omy | ddmLe R1TeA Uisas

CPT-CT-A-eS SRERT 10 b B | o0 | a0 | ovaofomn |own | mE | TmO | Cleon | woed:| o LT EFA

CPT-L T-h-Jeiad! 10 33 e | 300 | me |ow wo | B0 | T | | ordeo | oasms DAk (T
CPT LT AIchCphlY 1B T wai 0 | we | ™ V| W | S04 | \mE | IDm1 | Ooees AT R
e e 1 (1 an | o | e | vm | e w | v [ [ omw | o [ arme CLIC (105

CRT-T A S 150 da don | w | g |ovel e | o | e | v | bees | womd | e W [0
CFTLT A drd 100 E vy 20 | am | v | w0 | oo | s | vow | son | toed | nomir e T

CFT-LT- A faXrEl'L 18 a el X0 | | vo | o | oo | s | TR | BB | 10d | aoemg I il

T CFT T A AL A SR 10 ¥ g 3 | e | o | o | ool s | v | Cwon | 10e0 | v Al DA
T EPIAL A Al 18 FeT] “een 300 | W6 | 1m0 | 4w | w0 | B0 | BOS | 0000 | IGO0 | oGnds LRSS TORET.
CFTE A8 Sgh by i [ ™ W | A | Mwa | e | 3 | e | Bea | dwn | food | cuwas uzlaia BEPAT

CPTET- Ak Ay redb ] W T | | e | T || me | W | e | e |l | o | 0AAw BB
P T I ey ) NNY | 40€ | P | M| S0 | wm | Fed | i | 1m0 | o (I N |

CFI-CT-A-AR S ST 180 x4 w w0 | s || em | wn | o | we | CRee | i | moeis I 335 HECRNE
_El:';r!.q..p“.q.p_l 181 = [T ¥& | &t b | agE | b | owEr | mda | g | jum) e Lt b e bl i
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- Kpat coeficinte de eemen de pose oon 1e pisen [y asee v ofro an 2| fermeos
Featw b sed de 300KV v i cooad svado i osenssdad et de falra o temn de S000 A

Bors wnsinbaciones cnva inssidad de faka puedim ser supenones 3 20040 A cerd pecesane un proyecio especidico para caleolar ef slecioda necesanio
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Los valores de la resistencia de puesta a tierra, correspondientes a las configuraciones tipo establecidas
en el presente documento, se pueden obtener multiplicando el coeficiente Kr por el valor de la resistividad

del terreno en Om.

-Descripcion:
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Estard constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 70 mm?
de seccioén.

Las picas tendran un didametro de 14 mm. y una longitud de 2 m. Se enterraran verticalmente a una
profundidad de 0.5 m. con la siguiente configuracion:

B picas

2.3.7 MEDIDA DE SEGURIDAD ADICIONALES

Se adoptan las siguientes medidas de seguridad adicionales:

1. Elcentro estara construido de tal manera que su interior constituya una superficie equipotencial,
garantizado por le fabricante al ser de tipo en envolvente prefabricada.

2. Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias, con lo que se
consigue que la tension de contacto exterior con las puertas cerradas sea practicamente cero,
estando garantizado por el fabricante al ser de tipo en envolvente prefabricada.

3. Donde sea posible, realizar una acera perimetral (no equipotencial con PaT general) de hormigén
alrededor del centro de anchura 1 my espesor 15 cm.

4. Con las puertas abiertas, serd necesario el empleo de los equipos de proteccion individual y
colectiva que aseguren el aislamiento, para la tension nominal de la instalacion (15 kV), entre la
zona de maniobra y la propia instalacién. Con esta medida adicional, se consigue que la tensidn
de contacto exterior con las puertas abiertas no deba considerarse.

5. El centro es de maniobra exterior, por lo que no existen ni tensiones de paso ni de contacto
interiores.
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2.4 RESULTADOS

Datos de la red de distribucidn y ubicacion.

e Tensién nominal de la linea: Un = 15 kV

e Intensidad maxima de falta a tierra: [1F = 2228 A
Resistividad del terreno: p = 250 Om

Caracteristicas de actuacidn de las protecciones: I'1F.t = 400
Tipo de pantallas de los cables: Conectada

Numero de centros conectados a través de pantallas: N=8

1. Consideracion de calzado
e Electrodo utilizado: CPT-CT-A-(3,5x4,5) + 8P2

Kr=0,08175Q/Qm
Kr =0,088 Q/QOm

e Resistencia a tierra del CS:
RT=Kr-p=0,08175-250=20,43 Q

° re:

Rpant=p-Kr/N=250-0,088/8=2,75Q
RTOT = RT - Rpant / RT+ Rpant = 20,43 - 2,75/ 20,43 +2,75=2,42 Q
re=RTOT/RT=2,42/20,43=0,118Q

e Reactancia equivalente de la subestacion:
XTH=5,7Q
e (Cdlculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra:
1,1-20000

0,118 - V3- J20,432+( 57 )

0,118

I"1Fp =

= = 2054 A
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e Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de contacto.

Con objeto de evitar el riesgo por tensidon contacto en el exterior, se emplazara en la superficie, una
acera perimetral de hormigén a 1,2 m de las paredes del centro. Embebido en el interior de dicho
hormigdn se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo
se conectara a un punto a la puesta a tierra de proteccién del centro

Con objeto de evitar el riesgo por tensién de paso y contacto en el interior, en el piso del centro se
instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm, formado una
reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos,
preferentemente opuestos, a la puesta a tierra de proteccion del centro. Con esta disposicion se
consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma
eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la
tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigdén de 10 cm
de espesor como minimo.

e Determinacién de la tensién de paso maxima que aparece en la instalacién

a) Conun pie enlaaceray el otro en el terreno

Kp,t-t =0,01764 V / A-(Qm)
U’p1 = Kp,t-t -p-IE = Kp,t-t -p- re: I'1tFp = 0,01764 - 250 - 0,118 - 2054 = 1068 A

b) Con un pie enla aceray el otro en el terreno

Kp,a-t =0,04063 V / A-(Qm)
U’p2 = Kp,a-t *p-IE = Kp,t-t -p- re- I'1Fp = 0,04063 - 250 - 0,118 - 2054 = 2461 A

e Determinacion de la tensidn de paso maxima que aparece en la instalacion

c) Con los dos pies en el terreno

, 1068
U'pal = | 4 22000+6250 — 164V

1000

d) Conun pie en la aceray el otro en el terreno

) 2461 _
U'pa2 = 1 4+2:2000+3-250+3:3000 =166V
' 1000
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e Determinacion de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las protecciones).

400 400 _
gy 2054

t

e Determinacion de la tensidn de paso admisible establecida por el RAT

Como Upa = 10:Uca, el valor de la tension de paso aplicada maxima admisible no serd superior a 5280
V, para el tiempo especificado de 0,19 s.

e Verificacién del cumplimento con la tension de paso

Como U’pa1 =164V <5280V y U'pa2 =166 V <5280 V el electrodo considerado, CPT-CT-A-(3,5x4,5) +
8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo seleccionado presenta una
resistencia de valor, 20,43 Q, valor inferior al exigido, de 100 Q

2. Consideracion sin calzado
e Electrodo utilizado: CPT-CT-A-(3,5x4,5) + 8P2

e Determinacidon de la tensién maxima aplicada a la persona

e) Con los dos pies en el terreno

1068
U'pal =——F555= 427V
1 +7000

f) Con un pie en la aceray el otro en el terreno

) 2461 _
U'pa2 = —3350+33000 — 229 V

1000

e Verificacién del cumplimento con la tension de paso

Como U’pa1 =427 V<5280V y U'pa2 =229 V<5280 V el electrodo considerado, CPT-CT-A-(3,5x4,5) +
8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo seleccionado presenta una
resistencia de valor, 20,43 Q, valor inferior al exigido, de 100 Q

ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO Pdgina 37 | 38



SNnexeéer ANEXO. CENTRO DE SECCIONAMIENTO
MAGALE INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION

ulr
s

™ I INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED
Satar PF LAS ARROYADAS

3. Tensidn que aparece en la instalacién

V =I"1Fp - RTOT=2054 - 2,42 =4970 V
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Como V =4970V < 10000 V el electrodo considerado, CPT-CT-A-(3,5x4,5) + 8P2, cumple con el

requisito establecido por i-DE.
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1 LINEA DE INTERCONEXION DE MEDIA TENSION (LI)

1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La linea de Interconexidn (LI) de media tensidn tiene su origen en el Centro de Seccionamiento (CS),
el cual conecta con el punto de concesion donde se pretende interconectar la red de distribucién con
la planta fotovoltaica.

La linea MT estara formadas por conductor de aluminio de las caracteristicas sefialadas a
continuacion.

La linea discurrira directamente enterrada por zanjas dimensionadas y habilitadas para tal uso.

Las caracteristicas eléctricas de estas lineas son:

Clase de corriente Alterna trifasica

Frecuencia 50 Hz

Tension nominal 15kv

Tensiéon mas elevada para el material 24 kV

Categoria de la red (Segun UNE 20-435) A
1.1.1 CABLES

Estaran constituidos por conductores de aluminio, compactos de seccidn circular de varios alambres
cableados de acuerdo con la Norma UNE-EN 60228, y la pantalla metalica estara constituida por
corona de alambres de cobre. Seran obturados longitudinalmente para impedir la penetracion del
agua, no admitiéndose para ello los polvos higroscdpicos sin soporte y cuya cubierta exterior serd de
poliolefina de color rojo.
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Los cables tendran aislamiento de polietileno reticulado y estaran de acuerdo con la Norma UNE-HD
620-5-E-1.

Segun la duracién maxima de un eventual funcionamiento con una fase a tierra, que el sistema de
puesta a tierra permita, y teniendo el sistema de proteccién previsto en las salidas de la subestacion,
las redes incluidas en el presente proyecto se clasifican como redes categoria A, segun ITC-LAT 06.

Enla Tabla 1 se especifica las tensiones nominales de los cables Uo/U, asi como su nivel de aislamiento
a impulsos tipo rayo, Up, en funcidn de la tensidon nominal, de la tensién mas elevada y de la categoria
de lared, segun ITC-LAT 06.

Tension  Tension mas Categoria de Caracteristicas minimas del cable y

nominal elevada de la lared accesorios
de lared red Us Uo/U (kV) Up (kV)
Un (kV) (kV)
A-B 12/20 125
15 24 C 15/25 145

Las tensiones nominales normalizadas de la red son 15kV, siguiendo un criterio de unificacién de las
caracteristicas de los cables y segln la tabla anterior, la tensién nominal seleccionada para utilizar en
los cables en ambas tensiones es de 12/20kV.

Los cables utilizados seran unipolares debidamente protegidos contra la corrosion que pueda
provocar el terreno donde se instalen y tendran resistencia mecanica suficiente para soportar los

esfuerzos a que pueden estar sometidos.

Los empalmes y conexiones de los cables subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas
gue garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

Las pantallas de los cables se conectardn a tierra en los dos extremos de la linea.
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Las caracteristicas principales de los cables se indican en la siguiente tabla:

PARAMETRO VALOR ‘
DENOMINACION HEPRZ1 AL 12/20 kV
TENSION DE ASILAMIENTO 12/20 (24) kv

I-DE REDES DIGITALES S.A.U. N1 56.43.01
UNE-HD 620-9E

UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1

UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2

NORMAS CONSTRUCCION NORMAS

NORMAS REACCION AL FUEGO

CLASIFICACION CPR Fca

CONDUCTOR Aluminio de clase 2 segun UNE-EN 60228.
PANTALLA SOBRE CONDUCTOR Semiconductor extruido

AISLAMIENTO Etileno-propileno de alto modulo 105 C (HEPR).
PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO Semiconductor extruido separable en frio.
PROTECCION CONTRA EL AGUA Obturacion longitudinal con cinta hinchante.
PANTALLA METALICA Hilos de cobre con cinta a contraespira
CUBIERTA EXTERIOR Polietileno (PE) tipo DMZ1.

TEMPERATURA MAXIMA / MINIMA

T +105 C / -25°C

VIDA ESTIMADA 2 25 afos

SECCION DEL CABLE Segun documento BOM

CANTIDAD Seguln documento BOM
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1.1.2 CANALIZACIONES

Para la canalizaciéon de los cables de Media Tension se utilizara el método Enterrado bajo tubo.

Este tipo de canalizacidn es el utilizado de forma prioritaria en las zonas rurales y semiurbanas, cuya
definicién se indica en el R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre. Cumpliran ademas con lo indicado en las
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, teniendo las siguientes caracteristicas:

0 La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no serd menor
de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

0 Estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o metalicos,
hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente resistencia mecdnica. El
didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el didmetro exterior del cable o
del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo tubo. El
interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucidon del cable o circuito
averiado. No se instalard mas de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por
tubo, los tubos deberan ser de material no ferromagnético.

0 Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de los
cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente.
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Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigén.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccidn de las canalizaciones entubadas respetando
los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde se
produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas
aplicables a cada tipo de cable, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A la
entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas
en sus extremos.

La canalizacion debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en
el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta tension.

Se instalaran 2 arquetas de registro (tipo AG-1000x1000 (Cddigo 50 20 440) segun NI 50.20.41 de I-
DE REDES DIGITALES S.A.U.) en el trazado de la canalizacion de la linea de interconexion, una situada
junto al Centro de seccionamiento (para acceso de telecomunicaciones) en el camino de acceso al

mismo (A1) y la otra junto al punto de concesidn para conexion.

Las coordenadas de la arqueta son las siguientes:

ARQUETAS:

Al (Telecomunicaciones) | 427498.60 | 4452770.96

PUNTO ESTE (X) ‘ NORTE (Y) ‘

A2 (Conexion) 427508.00 | 4452777.09

Huso 30

1.1.2.1 CINTAS DE SENALIZACION DE PELIGRO

Como aviso y para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar las excavaciones en

las proximidades de la canalizacién, se colocara también una o dos (para el caso de 9 tubos) cintas de

sefializacion para el caso para el caso de cables entubados.
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La cinta de sefializacidon sera de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los cables. Su
distancia minima a la cara inferior del pavimento sera de 10 cm en el caso de cables entubados y
guedard como minimo a 25 cm de la parte superior de los cables o tubos.

El material empleado en la fabricacion de la cinta para la sefializacion de cables enterrados serd
polietileno. La cinta sera opaca, de color amarillo naranja vivo S 0580-Y20R de acuerdo con la Norma
UNE 48103. El ancho de la cinta de polietileno sera de 150x5 mm y su espesor sera de 0,1+0,01 mm.

1.1.3 PARALELISMOS

Los cables subterraneos de MT deberan cumplir las siguientes condiciones, procurando evitar que
gueden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica
Los cables de MT podran instalarse paralelamente a otros de BT o AT, manteniendo entre ellos una

distancia minima de 25 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado.

Cables de telecomunicacién
En el caso de paralelismos entre cables MT vy lineas de telecomunicacién subterraneas, estos cables

estaran a la mayor distancia posible entre si. Siempre que los cables, tanto de telecomunicacién como
eléctricos, vayan directamente enterrados, la minima distancia serd de 20 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado.

Canalizaciones de agua

Los cables de MT se instalaran separados de las canalizaciones de agua a una distancia no inferior a
20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de agua
serdde 1 m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo.
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Se procurard mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccion horizontal y, también, que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos.

1.1.4 CRUZAMIENTOS CON ViAS DE COMUNICACION CALZADAS (CALLES Y CARRETERAS)

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados. La profundidad hasta la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie en el cruzamiento no sera inferior a 0,60 m. Los
tubos seran normalizados segun el apartado 2.1.2 y estaran hormigonados en todo su recorrido.
Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular a la calzada.

1.1.5 DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION

1.1.5.1 DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO

En el paso aéreo a subterraneo, se instalara un dispositivo de seccionamiento con elementos de
maniobra de accionamiento unipolar, manual con pértiga, capaces de abrir y cerrar circuitos con
tension y corrientes despreciables (sin carga), de intensidad nominal acorde con las necesidades de
la instalacién. Cuando la maniobra unipolar pueda dar lugar a fendmenos de ferroresonancia se
estudiard en el proyecto la forma de evitarlos.

Tendran un nivel de aislamiento entre contactos abiertos que proporcionen garantias de corte
efectivo.

En caso de seccionamiento en la red subterranea, ésta se realizara, bien con conexiones enchufables
o bien mediante celdas de aislamiento independiente de las condiciones atmosféricas.
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1.1.5.2 SISTEMAS DE PROTECCION

Las protecciones existentes en la cabecera de la linea, cuyas caracteristicas y disposicidon se recogeran
en el proyecto de la subestaciéon suministradora, se complementaran con las protecciones contra
sobretensiones necesarias descritas a continuacioén:
e La proteccidn contra sobretensiones en Media Tensidn se realizara mediante la instalacién de
pararrayos autovalvulas, segun la Norma UNE-EN 60099.

e Se colocara un juego de pararrayos autovalvulas en la linea aérea, en el mismo herraje que los
terminales del cable a proteger de acuerdo con los planos del documento n2 4 (Planos).

e Si la linea subterranea enlazara dos lineas aéreas se colocara un juego de pararrayos
autovalvulas en cada una de las lineas aéreas.

1.1.6 EMPALMES Y TERMINACIONES

En los puntos de conexidn de los distintos tramos de tendido se utilizardn empalmes y terminaciones
adecuados a las caracteristicas de los conductores a unir.

Tanto los empalmes como las terminaciones no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas
eléctricas y mecanicas del cable conectado debiendo cumplir las siguientes condiciones:

¢ La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un solo conductor
sin empalmes de la misma longitud.

¢ El aislamiento del empalme o terminacion ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio
de los conductores.

e Los empalmes y terminaciones estaran protegidos para evitar el deterioro mecanico v la
entrada de humedad.

e Los empalmes y terminaciones deben resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de
cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en
caso de sobrecargas y cortocircuitos.
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En el caso de que las terminaciones de linea fuesen enchufables, éstas seran apantalladas y de
acuerdo con las Normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.

1.1.7 PUESTA ATIERRA

En las redes subterraneas de Media Tensidn se conectardn a tierra los siguientes elementos:
Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion

e Apoyos

Pararrayos autovalvulas
Pantallas metalicas de los cables

Las pantallas de los cables se conectardn a tierra en los dos extremos de la linea.
Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra son:

e Lineadetierra.
e Electrodo de puesta a tierra

a) Linea de tierra

Esta constituida por conductores de cobre o su seccion equivalente en otro tipo de material. En
funcion de la corriente de defecto y la duracion del mismo, las secciones minimas del conductor a
emplear por la linea de tierra, a efectos de no alcanzar su temperatura maxima se deducird segun la
expresion siguiente:

o VAD

En donde:
Id = Corriente de defecto en amperios (ldmax=16kA )
t = Tiempo de duracion de la falta en segundos. (t=0,1 seg)
AO =160°C para conductor aislado, 180°C para conductor desnudo
12,1 paraconductordecobre
o (parat<5seg)=1 8 paraconductor de aluminio
4,4 paraconductordeacero
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En la siguiente tabla se indican las secciones minimas del conductor:

Tabla 7
B Duracion de la falta (seg)
seccion Material
(mm2) 01/02|03|04|05]| 1 2 3
Cu 31|44 | 54 | 62 | 70| 99 | 139 | 171
Conductor Al 47 | 67 | 82 | 94 | 105| 149| 211 | 258
desnudo
Acero | 86| 12 | 14 | 171 | 192| 271| 383 | 469
1 8

Conductor Cu 33|47 | 57 | 66 | 74 | 105| 148 | 181

aislado || Al | 50| 71 | 87 [100 | 112] 158] 224 | 274 ]

Se elegirdn las secciones normalizadas, de valor igual o inmediatamente superior al calculado. En
ningun caso, esta seccion sera inferior a 50 mm2 para el cobre 6 aluminio y 100 mm?2 para el acero.

Los conductores a utilizar cumplirdn con las Normas UNE 207015 para cables de cobre desnudo, UNE-
EN 50182 para cables de aluminio desnudo, UNE EN 50189 para cables de acero y UNE-EN 60228 para
cables aislados.

b) Electrodos de puesta a tierra
Los elementos de difusion vertical estaran constituidos por picas cilindricas acoplables de 2 metros
de longitud de acero-cobre seglin UNE 21056 y con un recubrimiento de cobre tipo recocido industrial

segun UNE 20003 con un espesor medio minimo de 0,3 mm no siendo en ningun punto el espesor
efectivo inferior a 0,27 mm.

La seccidon minima para el anillo difusor, realizado en cobre, serd 50 mm?2.
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1.2 CALCULOS ELECTRICOS

1.2.1 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

La resistencia R del conductor, en ohmios por kilémetro, varia con la temperatura T de
funcionamiento de la linea.

Se adopta el valor correspondiente a T =902 C que viene determinado por la expresion:

Roo=R0[1+a(90-20)]1Q/km

Siendo a = 0,00403 para el aluminio.

Seccion Tension Resistencia Reactancia Capacidad
Nominal Max. a 105°C | por fase al
tresholillo

mm® kV /km | {1/km i Fikm
24 g 0. 169 0. 105 0453
400 e 0,107 0,098 0.536
e 0, 164 0113 0,33
400} 15:30 0, 17 0,106 0,401
630 0,062 (.08 0443

1.2.2 REACTANCIA DEL CABLE

La reactancia kilométrica de la linea se calcula segun la expresion:

X =27 fE Q/km

y sustituyendo en ella el coeficiente de induccién mutua £ por su valor:

E=[K+4,605log%]10'ﬁH/km

Se llega a:

X=2nf[K+4.605log%]10"Q/km
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donde:
X = Reactancia, en ohmios por km
F=  Frecuencia de la red en herzios
Dm= Separacion media geométrica entre conductores en mm
d= Diametro del conductor en mm
K= Constante que para conductores cableados toma los valores siguientes:

Tabla 9
Seccion nominal (mm?) K
95 0,55
150 0,55
240 0,53

Sustituyendo con los datos de la Tabla 2, y considerando la instalacion de los cables en triangulo
contacto, se obtiene los siguientes valores aproximados de la reactancia lineal:

Tabla 9
Seccion nominal (mm?) Reactancia lineal (Q/km)
95 0,126
150 0,118
240 0,109
240 (S) 0,109
240 (AS) 0,118

1.2.3 CAPACIDAD

La capacidad para cables con un solo conductor depende de:
a) Lasdimensiones del mismo (longitud, didmetro de los conductores, incluyendo las eventuales
capas semiconductoras, diametro debajo de la pantalla).

b) La permitividad o constante dieléctrica [ del aislamiento.

Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad sera:
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10241 - ;
= 1.1' ..I.l.rli.E..lu}ll"krl'.l

log —
d

o

Siendo:
D = Diametro del aislante.
d = Didmetro del conductor incluyendo la capa semi-conductora.
€ = 2,5 (XLPE)

La intensidad de carga es la corriente capacitiva que circula debido a la capacidad entre el conductor
y la pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico simétrico para la tensién mas elevada de la red
es:

Un

V3

.=2 n fC 10°A/km

en donde:
C = Capacidad (uF/km)
Um= Tensién mas elevada de la red

Con los datos de la Tabla 2, se obtienen los siguientes valores aproximados de capacidad:

Tabla 11

Seccion Capacidad Ic (A/km)
(mm?) (uF/km) Um=175kV | Um=24 KV

95 0,217 0,689 0,946

150 0,254 0,805 1,105

o e T o
Q) 0,306 0,072 1,335 |

240 (AS) 0,306 0,972 1,335
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1.2.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para el tipo de instalacidn seleccionado se justificara y calculard seglin la norma UNE 21144 Ia
intensidad maxima permanente del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima
asignada.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito,
son las que figuran en la siguiente tabla:

N Tipur cle alishamienti
Secckem (min -

AL E HEFE
24ih | 320 | 4%
(A1) aA5n Shb

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen en las
intensidades maximas admisibles.

Condiciones tipo de instalacion entubada: A los efectos de determinar la intensidad maxima

admisible, se considerara una instalacion tipo con cables de aislamiento seco hasta 12/20kV formada
por un terno de cables unipolares directamente enterrados en toda su longitud a 1 metro de
profundidad (medido a la parte superior del cable).

Cables enterrados en zanja en el interior de tubos

No deberd instalarse mas de un cable tripolar por tubo. La relacion de didmetros entre tubo y
cable o conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5. Es conveniente matizar que:

e Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por el mismo
tubo se utilizaran los valores de intensidades indicados en la tabla siguiente, calculadas para
una resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W y para un didmetro interior del tubo superior
a 1,5 veces del diametro equivalente de la terna de cables unipolares.
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o Tipo de aislamiento
Seccion {mme) T

XLPE HEPR
[ 240 A1) i |
630 535 SR8

1.2.5 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se calcularan de acuerdo
con la Norma UNE 21192, siendo valido el calculo aproximado de las intensidades de corriente
indicado a continuacion.

Estas densidades se calculan de acuerdo con las temperaturas especificadas, considerando como
temperatura inicial la de servicio permanente y como temperatura final la de cortocircuito de
duracion inferior a 5 segundos. En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido durante
el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacién con la
superficie de disipacién de calor y la duracidon del proceso es relativamente corta (proceso
adiabatico). En estas condiciones se tiene:

i A
Iccz-t=K2-52-ln[8:+BJ
'\8+B

En donde:

Icc = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccién del conductor, en mm?2

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

t = duracién del cortocircuito, en segundos

Si se desea conocer la densidad de corriente de cortocircuito para un valor de t distinto de los
tabulados, se aplica laférmula anterior. K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para
t = 1s, para los distintos tipos de aislamiento.
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Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a una
temperatura inicial 0i diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permanente 0s, basta
multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccion:

|£|r'- g, +5) |
| 8+ (E+8 )
1 )
\ \ (B + B} |

Ddénde B< =235 para el cobre y B< =228 para el aluminio.

En la siguiente tabla, se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) en los cables
seleccionados, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Tipo de Af* Duracion del cortocircuito, tee, en segundos
Arslamiento gylor]oz]loalos|os]|1ol1s]|20fl25] 30
XLPE 160|208 [211 [172[133[122] 94 [ 77 | 66 | 59 | 54
HEPR 145 [ 281 [ 199 [ 162 [ 126 115] 89 | 73 | 63 | 56 | 51 ]

1.2.6 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITOS ADMISIBLES EN LAS PANTALLAS

Las intensidades de cortocircuito maximas admisibles en las pantallas de los cables de aislamiento
seco varian de forma notable con el disefio del cable. Esta variacién depende del tipo de cubierta, del
diametro de los hilos de pantalla, de la colocacion de estos hilos, etc.

El calculo sera realizado siguiendo la norma UNE 211003 y aplicando el método indicado en la Norma
UNE 21192. Los valores obtenidos no dependeran del tipo de aislamiento, ya que en el calculo
intervienen sdlo las capas exteriores de la pantalla. La Norma UNE 211435 no sera de aplicacidn para
estos calculos. El dimensionamiento minimo de la pantalla sera tal que permita el paso de una
intensidad minima de 1000A durante 1 segundo.
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En la tabla siguiente se indican las intensidades mdaximas de cortocircuito admisibles (kA) por la
pantalla de los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito

T, Eecm?n . . Dlll'::ll.'.'ltll] Sl 5&5[1[1:[_05 - — .
) % ) i ]
14 G608 | 438 | 358 | 287 | 212 | 172 1.59 141 S
HEPE = = — — —~
25 Bdo | o85S | 485 | 44% | 332 | 277 | 249 | 212 | 201
1 PE 16 608 | 438 | 388 | 287 | 212 | 1.7 | 159 | 141 32 |
B | x5 | B.ds | G.8% | 4.E5 | 4449 | 3.32 | I | 2449 | 212 | 201 I
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2.1 FORMULAS GENERALES

FORMULA INTENSIDAD Y CAIDA DE TENSION:
=S x1000/1,732 x U =Amperios (A)

e=1732xI[(L x Cosp/kxsxn)+ (XuxL x Seng/1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tension en Voltios.
S = Potencia de calculo en kVA.
U = Tensién de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mmg2.
L = Longitud de calculo en metros.
K = Conductividad.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.

n = N° de conductores por fase.

FORMULA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
K=1/p
p = poll+a (T-20)]
T=To* [(Tmax-To) (Nmax)?]
Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.

p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

poo = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, p,g = Stotal/Z(s/p), siendo p y s la

resistividad y seccién de los distintos metales que componen el conductor)
Cu = 0.017241 ohmiosxmmz3/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
AlIMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?2/m
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Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmmz2/m

Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ochmiosxmm?z/m
o = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.003929

Al'y demas conductores = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).

T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Trmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C
HEPR = 90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC =70°C
Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

FORMULAS CORTOCIRCUITO

*|pccM = Scc x 1000/ 1.732 x U
Siendo:
IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.

U: Tensién nominal en kV.

*|ccecs = Ke x S/ (tcc)v
Siendo:

Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccién "S", en un tiempo
determinado "tcc".

S: Seccion de un conductor en mmz,
tcc: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.
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2.2 RESULTADOS PARA LA LINEA
Las caracteristicas generales de lared son:
e Tension(V): 15.000
e C.d.t. max.(%): 1
e Co0s¢:0,8
e Coef. Simultaneidad: 1
Constante cortocircuito Kc:
- PVC, Seccién <= 300 mmz2. KcCu = 115, KcAl =76
- PVC, Seccién > 300 mm2. KcCu = 102, KcAl = 68
- XLPE. KcCu = 143, KcAl =94
- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94
- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94
- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl =89
- Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135
INTENSIDAD Y CAIDA DE TENSION POR TRAMOS:
INTENSIDAD Y CAIDA DE TENSION POR TRAMOS:
Linea Nudo Nudo Long. Metal/ Xu Canal Desianacion Polar |. Célculo Seccién D.Tubo |. Admisi.
Orig. Dest. (m) (mQ/m) ’ 9 ' (A) (mm2) (mm) (A)/Fci
Pto. HEPRZ1 .
LI CS Conexién 17 Al/0,15 En.B.Tu. 12/20 H16 Unip. 115,47 | 3x240 160 345/1
Nudo C.d.t. (V) Tension Nudo (V) C.d.t. (%) Carga Nudo
cs 0,644 19.999,355 0,003* 115,47 A(4.000 KVA)
Pto (] 20.000 (] 115,47 A(4.000 kVA)
Conexién
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

ANEXO. LINEA DE INTERCONEXION

Pdgina 23 I 25




whnexer

MAGALE INVESTMENTS SL

Nenerix

ENTHN LESTHD

ANEXO. LINEA DE INTERCONEXION REF. RENERX:
PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR -
INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CREE\CCTOAN;
PF LAS ARROYADAS -
VERSION :

PERDIDAS DE POTENCIA ACTIVA EN KW.

Linea Nudo Nudo Pérdida Potencia Pérdida Potencia Activa
Orig. Dest. Activa Rama.3RI2(kW) Total Itinerario.3RI2(kW)
LI cs Pto 0,085 0,085
Conexién

CAIDA DE TENSION TOTAL:

CORTOCIRCUITO.

PTO CONEXION-CS =0 %
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SEPTIEMBRE 2023

00

Segun la configuracién de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:

e Scc =325 MVA.

e U=20kV.

e tcc=0,5s.

e IpccM =12.499,

63 A.
. Nudo Nudo Seccion
Linea Orig. Dest. (mm2) leces (A)
LI (& PC 3x240 30.207,6

CORTOCIRCUITO EN PANTALLAS:

Datos generales:

Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracién c.c. en la pantalla =1 s.

Resultados:

Seccion pantalla = 16 mmz.

Icc admisible en pantalla = 3.130 A.
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EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL

ANEXO. LINEA DE INTERCONEXION Pdgina 25 I 25



Preparado para:

MAGALE INVESTMENTS SL

ANEXO IlIl. ESTUDIO DE GESTION
DE RESIDUOS

PROYECTO DE EJECUCION
INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED
PF LAS ARROYADAS

GRINON
(MADRID)

SEPTIEMBRE 2023

PROMOTOR: MAGALE INVESTMENTS SL

Av. de Bruselas, 31, 28108 Alcobendas, Madrid

wll€EXET



Preparado para:

MAGALE INVESTMENTS SL

Version Nombre Fecha Realizado Revisado Aprobado

00 Emisién inicial 05/09/2023 J.C.R. R.C.C. A.M.S.




ANEXO. ESTUDIO DE GESTION DE REF. RENERIX: SPA-2023-26

wlleXxer
MAGALE INVESTMENTS SL RESIDUOS , MAGALE
PROYECTO DE EJECUCION PROMOTOR : INVESTMENTS SL
P FECHA
Q'Eﬂ Erix INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CREACION : Juuo 2023
s i PF LAS ARROYADAS )
VERSION : 00
iNDICE
L ALCANCE «.eeeeeeeeeeeeeeeseesesesessesesassesesesssssesasssasassasasssnsasasasasasasesssassssssssesesesesestesasasasasasnssnsnsasasasasssssasssans a4
2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y EMPLAZAMIENTO ...eevueeeeeeeeeeresssesesesesesseessssessessessssssssssssssssnsnsnsssasssns 5
3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS ......veeeuiisuirsresssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssssssesssesssssssssnses 7
4  IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE VAN A GENERAR Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD EN M* Y T DE
CADA TIPO (SEGUN ORDEN MAM/308/2002) .....cecueeeeeeeerereseesasesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssesassssssssassssssssasnssees 8
4.1 CLASIFICACION RESIDUODS. cevutttttttettueeeteneeeetsnesetsnnessssnessetsnsetssnsessnssessnesesssnseessssessnsseessnessessnssensneseessneesessnnsens 8
4.2 CODIFICACION Y ESTIMACION (M3 Y T DE CADA TIPO SEGUN ORDEN MAM/304/2002).....ccccivecrreireeeeeeeereeereecreereens 10
5  MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE DICHOS RESIDUOS .12

6 OPERACIONES ENCAMINADAS A LA POSIBLE REUTILIZACION, SEPARACION Y VALORIZACION DE ESTOS
RESIDUOS ...ttt sasisesssssssasssss s s s ass s e s s s s s s a s s e e e s s s a s s e e e e e s s s s aa e e e e e s e s s aaa s e e e eessssssannnaannssssssen 13

7 PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAJE, MANEJO, SEPARACION DE LOS RESIDUOS 18

8 PLIEGO DE CONDICIONES .....cccciiiiiiiiuniiiiiiiiiineniiiiiinisissssieiiiiessessiieii s i i 19
8.1 PRESCRIPCIONES GENERALES...cettttieuuurteeteeeeeainrreeeeeesesanreeereeesesamsnneeeeesesaasnneeeeesesaannnaeeeeeesesannrnneeeeesesannnnnneeeess 21
8.2 PRESCRIPCIONES CON CARACTER PARTICULAR ....eeeeuutteeiureeeentieessireeesitteessuteeessanseessanseesssnseeesannneessnnseessnnsesessnnnes 22

9  VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDS Y DESTINO PREVISTO PARA
LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES "IN SITU" .26

ANEXO. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS Pdgina 3 I 28



ANEXO. ESTUDIO DE GESTION DE e | e
wEXETN RESIDUOS

MAGALE INVESTMENTS SL

Z MAGALE
PROYECTO DE EJECUCION el ieliie INVESTMENTS SL
P FECHA
Renerix INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED CREACION - JULIO 2023
-~ i PF LAS ARROYADAS ,
VERSION : 00

1 ALCANCE

El Presente documento recoge el Estudio de Gestidon de Residuos de Construccidn del Proyecto de la
Planta Solar Fotovoltaica PF LAS ARROYADAS de acuerdo con el Real Decreto 105/2008 por el que se
regula la produccion y gestidn de los residuos de la construccién y demolicién.

Asi, en el presente Estudio se realiza una estimacion de los residuos que se prevé se produciran en
los trabajos directamente relacionados con la obra.

De acuerdo con el RD 105/2008, el presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 4, comprende el siguiente contenido:

1) Identificacion de los residuos que se van a generar y estimacion de la cantidad en m3 y t de
cada tipo (segiin Orden MAM/304/2002).

2) Medidas para la prevencion de dichos residuos.

3) Operaciones encaminadas a la posible reutilizacidn, separacidon y valorizacién de estos
residuos.

4) Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

5) Pliego de Condiciones.

6) Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs y destino previsto para los
residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".
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2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y EMPLAZAMIENTO

Los terrenos donde se ubicara la planta solar fotovoltaica pertenecen al término municipal de
MORALEJA DE ENMEDIO, en la provincia de Madrid.

El Parque Solar fotovoltaico tendra una potencia pico de 5.070,00 kWp y una potencia nominal de
3.900 KW, estara formado por 1 Centro de Transformacidn, proteccidn, medida y control de 4.000
kVA con un total de 13 inversores de 300 kW. En este Centro de transformacién, proteccion, medida
y control se dispondran de la aparamenta eléctrica y equipos de proteccidn necesarios, denominando
al centro como Centro de Transformacion, proteccién medida y control (CTPMC).

El generador fotovoltaico completo estara constituido por un total de 7.800 mddulos fotovoltaicos
de la marca TRINA TSM-DEG21C.20 650W, con potencia pico total de 5.070,00 kWp.

La siguiente tabla recoge los datos principales de la Planta solar:
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COORDENADAS GEOGRAFICAS

Provincia Madrid
Longitud (X) 426220.39 mE
Latitud (Y) 4454269.47 m N
Huso 30

RESUMEN PLANTA FV

Madulo Fotovoltaico

Tipo de Instalacién de generacién de electricidad b.1.1
Tecnologia Solar Fotovoltaica
Capacidad de Acceso Concedida 4.007 kW
Potencia Pico Total (DC) (paneles) 5.070,00 kWp
Potencia Nominal (AC) (inversores) 3.900 kW

No. total de paneles 7.800 ud

No. total de strings en paralelo 260 ud

No. Paneles en serie por string 30 ud

EQUIPOS PRINCIPALES

Modelo TRINA TSM-DEG21C.20 (Bifacial)
Potencia 650 W

Inversor

Modelos HUAWEI 330KTL
Potencias 300 kW

Estructura

Tipo Seguidor Monofila

Configuracién

1Vx60 — 1Vx30
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3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La fase de construccién de la planta solar fotovoltaica consistird en:

Fase 1: Obra Civil

Preparacion de los terrenos.

Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas y
almacenes de las empresas que participaran en la construccién.

Construccion de los accesos y viales internos.

Excavaciones zanjas para cables.

Cimentacidn de bastidores de las estaciones (Centro de inversores / transformacidn).
Hincado de la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos.

Vallado perimetral de la instalacion.

Sistema de vigilancia

Fase 2: Montaje.

Una vez finalizada la obra civil se procederd al montaje de los diversos equipos. La secuencia sera:

montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.

Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.

Destacar las siguientes consideraciones para la minimizacién de generacién de residuos:

El terreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, el movimiento
de tierras en las zonas donde se tenga que realizar se minimizara en la manera de lo posible,
para realizar la minima gestion de las tierras.

El sistema de hincado de perfiles metalicos para sustentar las estructuras de los paneles
fotovoltaicos no precisa de cimentaciones de hormigdn.

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacién de impactos sobre el medio, el hormigdn necesario

para la obra civil se obtendra de plantas de hormigdn cercanas debidamente autorizadas.
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4.1

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE VAN A GENERAR Y ESTIMACION DE LA

CANTIDAD EN M3 Y T DE CADA TIPO (SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

CLASIFICACION RESIDUOS

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 segregacién y recogida de los residuos, e ir adaptando dicha
logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible 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
demolicion de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacién de residuos segun la siguiente tipologia:
- Tipol. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno.
- Tipoll. Tierrasy pétreos de la excavacion.
- Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni
tierras, ni pétreos de la excavacion).
- Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucidn 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 continuacidn, 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 mayoritariamente a tierras arables, encinares y olivares.
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Es posible que, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, porque la época no
sea la adecuada para su reincorporacién al terreno por riesgo de incendio, deba ser retirada a
vertedero.

Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion

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

Las zanjas a realizar para los cables tendrdn unas dimensiones aproximadas de 0,60 m de profundidad
y 0,50 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderdn 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 reutilizacidon de parte de
las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas. Se aprovecharan al maximo estas tierras de
excavacion 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 lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni
tierras, ni pétreos de la excavacion)

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

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

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 reutilizacién (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.

En el apartado 4.3 se adjuntan las tablas donde se recoge la clasificacion de los residuos generados
en la obra de acuerdo con el cédigo europeo de residuos recogido en la Orden MAM/304/2002 vy la
estimacion de cada tipo de residuo.

4.2 CODIFICACION Y ESTIMACION (M3 Y T DE CADA TIPO SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

La primera actividad en la construccién serd el desbroce de los terrenos de implantacién.

A continuacidn, se procederd a las excavaciones para los viales, y las zanjas de cables entre cada
seguidor.

De existir excedentes una vez realizado el movimiento de tierras, deberia ser gestionado
convenientemente.

Seguidamente se llevan a cabo el resto de actividades propias de la obra civil y posteriormente el
montaje y las pruebas.

Para la estimacién de los diferentes volimenes de residuos en obra nueva se partira del siguiente
porcentaje en peso (%) de generacién de los diferentes residuos:
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LER Tipo de residuo Cantidad m® % total Densidad (t/m3) | Cantidad Tn
1912 09 AArena, gravay otros 109,4 16,7% 1,7 186,0
aridos
170101 Hormigoén 36,5 5,6% 2,4 87,5
150103 Madera 62,6 9,5% 0,6 37,6
17 04 05 Metales 14,9 2,3% 7,5 111,9
150101 Carton 267,7 40,8% 0,05 13,4
1501 02 Plastico 164,2 25,0% 0,03 49
19 03 06 Residuos peligrosos 0,5 0,1% 0,8 0,4
Residuos solidos urbanos 1,0 0,2% 1,0 1,0
TOTAL 656,8 100,0% 4427

La evaluacion del volumen aparente de RCD’s de las tipologias Ill, IV y V se calcula a partir de la

superficie construida. En ausencia de datos mas contrastados, se adopta el criterio de utilizar
parametros estimativos.

Una parte de la construccion y montaje es modular, viniendo los diferentes elementos en piezas que
se ensamblan en la obra.

En referencia al volumen de extraccién de tierra vegetal se advierte que no se realizara ningun

desbroce general. Se realizard solo en las zonas de cimentacion de los centros de transformacion, de

las cuales la tierra vegetal resultante se reutilizara en la propia parcela.

En relacién con los movimientos de tierras, se advierte que no existird ningin movimiento de tierras

para nivelar la parcela. La planta fotovoltaica se instalard con el terreno natural.
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5 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE DICHOS RESIDUOS

Como medidas para la prevencién de los residuos en obra, se pueden diferenciar tres etapas:

- Diseno del proyecto
- Planificacién de las compras y subcontrataciones
- Operaciones u actividades propias de la obra.

Diseiio del Proyecto

Como principal actividad en la minimizacién de la generacidn de los residuos se ha establecido que

el balance de tierras en los movimientos de tierras y explanaciones sea el minimo posible.

En el proyecto de esta Planta Solar Fotovoltaica, se podra reutilizar gran parte de las tierras de

excavacion en rellenos, no obstante, si existiera un excedente debera ser enviado a graveras de la

zona o a vertederos.

Otro aspecto del disefio que influye en la minimizacién de los residuos es la aplicacion modular. El

disefo y construccidn de los componentes principales de la planta fotovoltaica, como son los paneles

solares es completamente modular. Ello no sélo reduce los costes de construccién sino de transporte

y gestion de los residuos. Los utiles para el transporte son homogéneos y pueden ser reutilizados y

los materiales vienen en tramos a ensamblar reduciéndose los sobrantes.

Planificacién de las compras y subcontrataciones

A la hora de abordar las compras y subcontrataciones se especifica la minimizacidn de envases y

embalajes, el empleo de utiles de transporte reciclables o reutilizables, asi como otras medidas

encaminadas a la minimizacién de residuos.

Operaciones y actividades propias de la obra

Se establecen obligaciones contractuales con los subcontratistas para la minimizacién y segregacién
de los residuos, tales como las establecidas en el capitulo 8 de este estudio.
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OPERACIONES ENCAMINADAS A LA POSIBLE REUTILIZACION, SEPARACION Y

VALORIZACION DE ESTOS RESIDUOS

Dentro de este apartado se contempla las operaciones encaminadas a la posible reutilizacidn,
separacion y valorizacién de los residuos generados en la obra, especialmente en lo relativo a la
segregacion en fracciones.

Se debe diferenciar entre deposicion de los residuos, su reutilizacion, su reciclaje y los tratamientos
especiales que puedan requerir.

Deposicion de los residuos

Los residuos que no son valorizables son en general depositados en vertederos.

Por otro lado, hay residuos de naturaleza téxica o contaminante y, por lo tanto, resultan
potencialmente peligrosos. Por esta razén los residuos deben disponerse de manera tal que no
puedan causar dafios a las personas ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos agresivos
para el paisaje.

Reutilizacion
Es la recuperacion de materiales sobrantes de la obra con las minimas transformaciones posibles.

La reutilizacién no solamente reporta ventajas medioambientales sino también econdmicas. Los
elementos constructivos valorados en funcién del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si
con pequeiias transformaciones o mejor, sin ellas, pueden ser regenerados o reutilizados
directamente, su valor econdmico es mas alto. En este sentido, la reutilizacion es una manera de
minimizar los residuos originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje.

Es habitual la reutilizacién de tierras sobrantes como material de relleno o drido necesario para viales
o rellenos. También la madera suele ser un elemento tipicamente reutilizable.

Reciclaje
Es la recuperacidén de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de
transformacion en la composicién de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccién determina cudles son
sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos - hormigones y obra
de fabrica, principalmente- pueden ser reintroducidos en las obras como granulados, una vez han
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pasado un proceso de criba y machaqueo. Los residuos limpios de hormigdn, debido a sus
caracteristicas fisicas, tienen mas aplicaciones y son mas utiles que los escombros de albafiileria.

En funcidn de su volumen, también puede considerarse el reciclaje de envases y embalajes, vidrio, y
metales.

Tratamiento especial

Consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de contener
sustancias contaminantes o tdxicas a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento especifico o la
deposicién controlada.

También forman parte de los residuos de construccién algunos materiales que pueden contener
sustancias contaminantes, e incluso téxicas, que los llegan a convertir en irrecuperables. Ademas, la
deposicién no controlada de estos materiales en el suelo constituye un riesgo potencial importante
para el medio natural. Por ello, los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del
resto de los residuos para facilitar el tratamiento especifico o la deposicién controlada a que deben
ser sometidos. Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los
elementos que contienen estos materiales, la separacién previa en la misma obra y su recogida
selectiva.

Segregacion de residuos en obra

El RD 105/2008 establece en su articulo 4, apto.1, seccidn a), punto 42, que cuando de forma
individualizada para cada una de las fracciones de residuos que se listan seguidamente, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades, se ha de realizar la
segregacion de residuos por fracciones:

- Hormigdn: 80°0't

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40°0 t
- Metal: 2’0t

- Madera: 1’0t

- Vidrio: 1’0t

- Plastico: 0’5 t

- Papelycartén: 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, tal como se realizard en el proyecto
objeto de este estudio.
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En lo que respecta a la reutilizacion, ya se indicé en el capitulo anterior el empleo de las tierras de
excavacion en rellenos, asi como la especificacion en compras del empleo de Utiles de transporte
para su reutilizacién.

En relacion a la segregacidon de residuos, se ha previsto dentro del emplazamiento diferentes areas
para llevar a cabo tal actividad. Los residuos, en funcidn de su naturaleza podrdn estar dispuestos
directamente sobre el terreno, en contenedores y sacos o bien, para el caso de los peligrosos, en
contenedores homologados, para su posterior retirada por un Gestor autorizado.

Se han previsto las siguientes dreas y medios para la segregacién y almacenamiento de los residuos:
e Areas de contenedores de segregacion de residuos no pétreos:
- Contenedores de papel/vidrio/embalajes
- Contenedores de RSU
- Contenedores restos maderas

- Contenedores ferrallas

e Areas de contenedores de segregacién de residuos pétreos:
- Contenedores y/o acopios de tierras /gravas / arenas

e Area recogida restos hormigones y limpieza de canaletas
- Zona de limpieza canaletas hormigonera y restos de hormigones

e Area de AlImacenamiento Residuos Peligrosos
- Almacén de residuos peligrosos

Estas zonas se recogen en los planos del presente proyecto, concretamente en el plano 1030-GE-
INSTALACIONES PROVISIONALES Y ZONA DE ACOPIO.

Se ha definido una zona para la limpieza de canaletas y recogida de restos de hormigon.

En la figura siguiente se muestra un esquema de esta actuacion:
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Existe también una Unica zona centralizada para el almacén de residuos peligrosos. El almacén debera
estar techado, tener el suelo impermeabilizado y con bordes para contener los posibles derrames.

En este almacén se seguirdn las siguientes instrucciones:

Los residuos peligrosos se separaran adecuadamente y se evitard las mezclas, lo que

dificultaria su gestién.

Los tipos de residuos se envasaran y etiquetardn en recipientes homologados. El periodo de

almacenamiento no podra superar los seis meses.

La cesidn de los residuos siempre se realizara a un gestor autorizado de residuos peligrosos.
Se guardara la documentacion relativa a la entrega de los residuos al gestor durante al menos

5 afos.
Se llevard un registro de los residuos producidos y gestionados y destino de los mismos.

Para los contenedores de segregacién de residuos no peligrosos e inertes se ha previsto el

emplazamiento aproximadamente cerca del acceso a la planta fotovoltaica y dentro de su perimetro.

Estos contenedores o zonas de contenedores podran variar a lo largo del avance de la obra y estaran

proximos a las zonas de las obras donde se generen los residuos.

Para las zonas de acopios de tierras, gravas y arenas se han distribuido ocho emplazamientos en el
contorno y zona interior del parque. Al final de los movimientos de tierras, todos los excedentes de

tierras de excavacidon habran sido reutilizados en los rellenos. Si bien préximos, estos
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almacenamientos deberan delimitarse para no mezclar materiales y que puedan convertirse en
inservibles y den lugar a un residuo.

Todas las areas de residuos estaran perfectamente balizadas y sefializadas, debiéndose reponer los
medios de balizamiento y sefializacion cuando se requiera.

Destino residuos

El destino de todos los residuos generados en las obras seran plantas autorizadas de tratamiento y
gestién de los residuos y vertederos autorizados, salvo las tierras de excavacién que como se
comentd seran reutilizadas en los propios rellenos. El proceso siempre serd a través de gestor
autorizado.

Las operaciones de separacion y recogida selectiva de los residuos en el mismo lugar donde se
producen, mejoran las posibilidades de valorizacién de los residuos, ya que facilitan el reciclaje o
reutilizacion posterior. También se muestran imprescindibles cuando se deben separar residuos
potencialmente peligrosos para su tratamiento, de tal forma que no se mezclen con otros no
peligrosos.

Esta segregacion permite que los restos metalicos segregados en contenedores especificos, tal y
como se ha dispuesto en este estudio, puedan ser valorizados. De igual forma, los restos de madera
pueden ser reutilizados o cedidos.
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PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAJE, MANEJO, SEPARACION DE

LOS RESIDUOS

En el documento de planos del presente proyecto se recoge un plano 1030-GE-INSTALACIONES
PROVISIONALES Y ZONA DE ACOPIO donde se muestran las diferentes areas e instalaciones para la
segregacion y almacenamiento de los residuos, tal y como se ha explicado en el capitulo anterior.
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8 PLIEGO DE CONDICIONES

De acuerdo con la reglamentacidn de aplicacién es necesario diferenciar entre diferentes agentes en
el cumplimiento de los requisitos legales. Al final de este capitulo se incluyen las prescripciones
particulares a incluir en el proyecto para la gestién de los residuos, si bien antes se describen las

obligaciones indicadas.

Para el Productor de Residuos. (Articulo 4 RD 105/2008):

a) Incluir en el Proyecto de Ejecucién de la obra en cuestién, un "estudio de gestidon de
residuos”, el cual ha de contener como minimo:
e Estimacién de los residuos que se van a generar.
e Las medidas para la prevencién de estos residuos.
e Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacién y separacion de estos residuos.
e Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.
e Pliego de Condiciones
e Valoracién del coste previsto de la gestidn de los residuos, en capitulo especifico.

Este Estudio es el alcance del presente documento.

b) Disponer de la documentacidn que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacién para su posterior
tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacién se debe guardar al menos los 5 afios
siguientes.

c) Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacién con los residuos.

Para el Poseedor de los Residuos en la Obra. (Articulo 5 RD 105/2008):
En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

e Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevard a cabo esta gestidn, si decide
asumirla el mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un gestor de
Residuos acreditandolo fehacientemente.

e Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para
entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quién es el Gestor

final de estos residuos.
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e Dicho Plan, debe ser aprobado por la Direccidn Facultativa, y aceptado por la Propiedad,
pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

e Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de
higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas.

e Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y
demads documentacidn acreditativa.

e Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de
la manipulacién de los residuos de obra.

e El contratista debera asegurar la capacitacidn medioambiental de todo el personal que se
encuentre bajo su responsabilidad y cuyo trabajo pueda incidir directa o indirectamente
sobre el medio ambiente, especialmente en lo relativo a la correcta gestion de los residuos
generados en la obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

e lasiniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

e Fomentar y animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cdmo reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

e Facilitar la difusidn, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en
la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

e Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los
residuos dentro y fuera de ella.

e Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores
obra conozcan donde deben depositar los residuos.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de
optar por usar materiales nuevos.

Para el personal de obra:
Los mismos se encuentran bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor
de los Residuos.

e El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y
normas que el responsable de la gestidn de los residuos disponga.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para
facilitar la correcta separacion de los mismos.
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e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados.

e Nuncasobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar
y transportar, y dan lugar a derrames de residuos.

A continuacién se indican las especificaciones a incluir en los pliegos de prescripciones técnicas del
proyecto relativas al almacenamiento, manejo, separaciény, en su caso, otras operaciones de gestion
de los residuos de construccion y demolicidn dentro de la obra.

8.1 PRESCRIPCIONES GENERALES

Gestidn de residuos de construccion y demolicidn

Gestidn de residuos segn RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Europea
de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de ABRIL o sus modificaciones posteriores.

El Contratista partira del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccién como base para
la redaccidn del Plan de Gestion de residuos que reflejara como llevar a cabo las obligaciones que le
incumben en cuanto a los residuos de construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra,
en particular las recogidas en el apartado 4.1 del articulo 3, asi como las del articulo 5 del RD
105/2008.

El plan, una vez aprobado por la direccidn facultativa y aceptada por la propiedad, pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

Certificacidn de la correcta gestion de los residuos

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la Propiedad, los
certificados y documentaciones de la entrega de los residuos a gestor autorizado. En el caso de que
la cesidn se realice a un gestor que sélo se dedique a la recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de cesidon debe figurar el gestor de valorizacién o de eliminacion final,
que debe estar autorizado.

Orden vy limpieza de la obra vy correcta segregacion y almacenamiento de residuos.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros y otros
residuos, como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean
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8.2

necesarias. Mientras los residuos se encuentren en su poder, debe mantenerlos en condiciones de
higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que pudieran dificultar
o impedir su posterior valorizacién o eliminacién.

PRESCRIPCIONES CON CARACTER PARTICULAR

El Contratista debera disponer de los recursos necesarios, tanto humanos como econdmicos, para
asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental en todo momento y particularmente en la
correcta gestion de los residuos generados en la obra.

Control logistico de los residuos generados

En lineas generales los residuos que se generaran durante la obra se pueden clasificar en tres
categorias:

Residuos urbanos y asimilables: Cartones, embalajes, plasticos y envases vacios que
originariamente contuvieran productos no peligrosos.

Residuos inertes y no peligrosos: Maderas, palets de maderas, chatarra metalica, ferralla,
escombros y material de obra no peligroso (yesos, ladrillos, cementos y hormigones).
Residuos peligrosos: aceites usados, trapos impregnados con grasas y aceites, tierras
contaminadas, siliconas, disolventes, desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes,
ldmparas de mercurio o sodio, pinturas en base disolvente, y en general, cualquier residuo
con sustancias quimicas peligrosas.

El contratista deberd proceder a la segregacién de los residuos generados:

Cartones y papeles

Material plastico de envases rigidos, enfardados y retractilados

Maderas y palets de madera

Chatarra y ferralla

Escombros y material de obra no peligroso

Residuos peligrosos (aceites usados, tierras contaminadas, trapos contaminados,
disolventes, desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes y lamparas de Hg/Na.)

Almacenamiento:
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El contratista habilitard zonas diferenciadas para el almacenaje de las diferentes categorias de
residuos definidas. Dichas zonas deberdn estar adecuadamente sefializadas e identificadas con
carteles que permitan su lectura desde una distancia aproximada de 10 metros.

e Los residuos peligrosos se almacenaran bajo techado y de manera que no puedan entrar en
contacto productos incompatibles entre si (p.e.: sustancias inflamables proximas a sustancias
comburentes). Salvo excepciones debidamente justificadas, aquellos residuos peligrosos de
naturaleza liquida y los envases que lo contienen estaran en el interior de un recinto
hormigonado limitado por un borde perimetral levantado aproximadamente 20 cm del suelo
que actuard como sistema de contencidon de derrames en caso de rotura de un bidén o
contenedor.

e Los Contratistas deberdn habilitar los elementos necesarios para asegurar la correcta
segregacion y almacenamiento de los residuos generados (acondicionamiento del terreno,
bidones, contenedores, carteles y sefales, etc.) y su correcto mantenimiento (reposicidn de
balizas, sacos defectuosos, etc.)

e Los Contratistas se encargaran de realizar las tramitaciones necesarias para gestionar los
residuos fuera de las instalaciones (contacto con transportistas y gestores autorizados).
Como norma general, los residuos urbanos, asimilables a urbanos e inertes se enviaran a
entidades que primen la reutilizacion de los residuos sobre el reciclado y éste sobre la
valorizacidn. Siempre que sea posible, se evitara el envio a vertederos autorizados.

En ningln caso, se permitira el envio a vertederos no autorizados o ilegales.

Control documental de los residuos generados

Actuaciones para los RSU y asimilables, residuos no peligrosos e inertes: Se enviaran a centros de

reutilizacion, reciclaje, valorizacién o eliminacion (por este orden), siendo el contratista responsable
de asegurar el cumplimiento de la legislacion vigente durante el circuito comprendido entre la
recogida en las instalaciones y la gestidn en el centro receptor. El contratista registrara la naturaleza
y cantidades recogidas en la ficha de campo correspondiente. Asi mismo, asegurarda que las
operaciones de carga de los residuos en los camiones se realizan correctamente y documentara cada
fase del circuito con albaranes de recogida, entrega y certificados acreditativos de la gestién final del
residuo.

Actuaciones para los residuos peligrosos: El contratista cumplird con los requisitos legales

medioambientales establecidos en la normativa vigente sobre gestién de residuos peligrosos. Como
norma general, se enviaran a centros gestores autorizados de residuos peligrosos a través de
transportistas autorizados. El contratista registrard la naturaleza y cantidades recogidas en la ficha
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de campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las operaciones de carga de los residuos en los
camiones se realizan correctamente. A continuacién se indican los aspectos mds relevantes:

e Los contratistas deberan disponer del documento de aceptacion de los residuos peligrosos
expedido por el gestor autorizado correspondiente. Asi mismo, se encargardn de solicitar el
numero de registro otorgado por la Consejeria oportuna para la gestién de los residuos
peligrosos correspondientes y vigilaran que dicho permiso esté en vigor.

e Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad,
y también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad
Auténoma).

e Correcta cumplimentacion del documento de identificacion que acompafara al residuo
desde el origen hasta su recepcion en la instalacién de destino.

e Eltransportista que recoja los residuos peligrosos deberd estar autorizado para el transporte
de residuos peligrosos. Al igual que para el caso de los gestores autorizado, se les exigira el
numero de registro otorgado por la Consejeria correspondiente para el transporte de los
residuos peligrosos y se revisara que dicho permiso esté en vigor.

Finalmente, el contratista exigira un certificado acreditativo de la gestidn final del residuo peligroso.
Los contratistas se encargaran de ponerse en contacto y contratar los servicios de recogida, envio y
gestién de los residuos generados.

El contratista proporcionara los certificados acreditativos de la gestion efectuada a los residuos:

e Solicitud de albaranes de recogida de residuos urbanos, asimilables e inertes por
transportistas autorizados.

e Copia de las autorizaciones de transportistas y gestores (vigilar su vigencia).

e Copia de la aceptacién de los residuos peligrosos por parte de los gestores autorizados.

e Copia de las notificaciones de envio a los gestores autorizados.

e Copia de los documentos de identificacion de residuos peligrosos correspondiente.

Retirada de escombros y residuos en obras de demolicidon y preparacion de los terrenos

e Los residuos generados como consecuencia de la demolicidn de los edificios y de la limpieza
de la parcela deberdn ser segregados segun los anteriormente indicados.

e Las obras de demolicién de las edificaciones e infraestructuras existentes se realizardn
actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, empleo de estructuras
auxiliares...para las partes o elementos peligrosos referidos tanto a la propia obra como a los
edificios colindantes.
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e Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valorizables
(ceramicos, marmoles...).

e Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinteras v demas elementos que lo permitan, que puedan segregarse para facilitar su
posterior reutilizacidn o reciclado.

Desmantelamiento de instalaciones vy limpieza de la zona de obras

El Coordinador Ambiental comunicard a los contratistas los requisitos que deberan cumplir para
llevar a cabo el desmantelamiento de instalaciones temporales e infraestructuras de obra.
Las actividades que se deberdn ejecutar una vez finalizada la fase de construccién son las siguientes:

e Desmantelamiento de infraestructuras auxiliares, instalaciones y estructuras fijas
temporales.

e Retirada y limpieza de escombros, materiales sobrantes (ldminas de geotextiles, materias
primas, etc.) y residuos (ferralla, tuberias, cables, madera, botes, etc.). La segregacién se
realizard de acuerdo a las indicaciones precedentes.

e Retirada de suelos contaminados por vertidos o derrames de aceites o grasas y tratamiento
posterior como residuo peligroso.
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VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDS Y DESTINO

PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES "IN SITU"

Los subtotales del coste de gestion de los residuos de la obra la Planta Solar Fotovoltaica se recogen
en la siguiente tabla:
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08.01 m3 Transportes de residuos inertes con camidn. Madera 62,63328999 1,45 € 90,82 €

Transporte con camién de residuos inertes de madera producidos en obras de construccion y/o demolicién, a vertedero especifico, instalacion
de tratamiento de residuos de construccion y demolicidon externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situado a 10 km
de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a mdquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.02 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Plastico 164,2006502 2,10 € 344,82 €

Transporte con camidn de residuos inertes plasticos producidos en obras de construccion y/o demolicién, a vertedero especifico, instalacion
de tratamiento de residuos de construccion y demolicidon externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situado a 10 km
de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a mdquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.03 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Papel y cartén 267,6647594 1,30 € 347,96 €

Transporte con camién de residuos inertes de papel y cartdn, producidos en obras de construccion y/o demolicién, a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicion ex- terna a la obra o centro de valorizacidén o eliminacién de residuos,
situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a mdquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.04 m3 Transportes de residuos inertes con camidén. Metales 14,92548765 11,3 168,66 €

Transporte con camidn de residuos inertes metalicos producidos en obras de construccién y/o demolicién, a vertedero especifico, instalacién
de tratamiento de residuos de construccion y demolicidn externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminacién de residuos, situado a 10 km
de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a mdquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.05 m3 Transportes de residuos inertes con camién. Mezcla sin clasificar 145,8772432 1,95 € 284,46 €

Transporte con camidén de residuos inertes de mezcla sin clasificar producidos en obras de construccion y/o demolicién, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de
residuos, situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo de espera para la carga a mdquina en obra, ida, descarga y vuelta.

08.06 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Madera 62,63328999 17,35 € 1.086,69 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes de madera producidos en obras de construccidn y/o demolicién, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicidon ex- terna a la obra o centro de valorizacion o eliminacidon de residuos.
Sinincluirel transporte.

08.07 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Plastico 164,2006502 27,71 € 4.550,00 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes pldsticos producidos en obras de construcciéon y/o demolicidon, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccién ydemolicidn externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos. Sin
incluirel transporte.

08.08 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Papel ycartén 267,6647594 15,90 € 4.255,87 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel y cartén, producidos en obras de construccién y/o demolicion, en vertedero
especifico, instalacidon de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicidn externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacidn de
residuos. Sinincluir el transporte.

08.09 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Metales 14,92548765 15,85 € 236,57 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes metdlicos producidos en obras de construcciéon y/o demolicidn, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion ex- terna a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos.
Sinincluirel transporte.

08.10 m3 Canon de vertido a gestor autorizado. Mezcla sin clasificar 145,8772432 54,96 € 8.017,41 €

Canon de vertido por entrega de residuos inertes de mezcla sin clasificar producidos en obras de construccién y/o demolicién, en vertedero
especifico, instalacidon de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicidn externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminacién de
residuos. Sin incluir el transporte.

Total 1 19.383,26 €

ANEXO. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

Pdgina 27 | 28



ANEXO. ESTUDIO DE GESTION DE e [
w[1€XE [ RESIDUOS

MAGALE INVESTMENTS SL

= MAGALE
PROYECTO DE EJECUCION FROMOTOR : INVESTMENTS SL
» INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED L JULIO 2023
= . CREACION :
“ﬂen}er!x PF LAS ARROYADAS
= VERSION : 00

Antonio Moreno Sanchez
Colegiado 1.327 COGITI CREAL

ANEXO. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS Pdgina 28 I 28



Preparado para:

MAGALE INVESTMENTS SL

ANEXO IV. ESTUDIO DE CAMPOS
MAGNETICOS

PROYECTO DE EJECUCION
INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED
PF LAS ARROYADAS

GRINON
(MADRID)

SEPTIEMBRE 2023

PROMOTOR: MAGALE INVESTMENTS SL

Av. de Bruselas, 31, 28108 Alcobendas, Madrid

wll€CXETl



Preparado para:

MAGALE INVESTMENTS SL

Version Nombre Fecha Realizado Revisado Aprobado

00 Emisién inicial 05/09/2023 J.C.R. R.C.C. A.M.S.




w12 ¥ & [ ANEXO. ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

MAGALE INVESTMENTS SL PROYECTO DE EJECUCION
. . INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED
“LRE"E!LLE PF LAS ARROYADAS
iNDICE

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2023-26

MAGALE
INVESTMENTS SL

SEPTIEMBRE 2023

00

4

1 ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

1.1 CAMPOS IMAGNETICOS .veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e eeeeeee et eseeseeeseeseeeaseaseneaseaseeeseaseneesesseneesesseneesesseeesesseneesesseneens 4
1.2 CALCULODS ...ttt et ettt e ettt et et s e st s et et e e e e s st et et et et eseseseseseneeeenen s st sesesaseenas 5
1.2.1  TRAMO LINEA 15KV QUE LLEGAN A LAS CELDAS (ENTRADA Y SALIDA) ....cvvvieiiiieeeeeeeteeteeeeeeeeee st seeeesees 7

8

2 RESULTADOS

Pdgina 3 8

ANEXO. ESTUDIOS CAMPOS MAGNETICOS



nr |"'| E X E [' ANEXO. ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS
LA LN LS LR PROYECTO DE EJECUCION

INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED

lgen erix PF LAS ARROYADAS

INTHNLERTHD

REF. RENERIX:

PROMOTOR :

FECHA
CREACION :

VERSION :

SPA-2023-26

MAGALE
INVESTMENTS SL

SEPTIEMBRE 2023

00

1 ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

Segun la ITC-RAT 14 en su apdo 4.7 en el disefio de las instalaciones de alta tensidn se adoptaran las
medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos
electromagnéticos creados por la circulacién de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las
instalaciones, especialmente cuando dichas instalaciones de Alta Tensidn se encuentren ubicadas en
el interior de edificios de otros usos. La comprobacién de que no se supera el valor establecido en el

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

El Real Decreto, establece los limites en:

e Inferior a 100 uT para el publico engeneral

e Inferior a 500 uT para los trabajadores (Exposicion Labora

1.1 CAMPOS MAGNETICOS

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplen con lo dispuesto en el apartado
4.7 de la ITC-RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las
correspondientes comprobaciones que constan en el informe del LMM: “Informe de Medida N2
3292.Medida de campo magnético en las inmediaciones de un centro de un centro de

seccionamiento segin MT 2.11.20”".

En este aspecto, se considera que los Centros de Seccionamiento Independientes en envolventes
prefabricadas de maniobra interior, como es el caso, cumplen con los requisitos al tratarse de casos
particulares mucho mas favorables de las instalaciones especificadas en los proyectos tipo

correspondiente (MT 2.11.01 y MT 2.11.03).

ANEXO. ESTUDIOS CAMPOS MAGNETICOS

Pdgina 4 8



REF. RENERIX: SPA-2023-26

wNEexer ANEXO.ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

MAGALE INVESTMENTS Sl PROYECTO DE EJECUCION MAGALE
PO E INVESTMENTS SL
s INFRAESTRUCTURA DE INTERCONEXION A RED B SEPTIEVIBRE 2023
CREACION :
Xen Er!x PF LAS ARROYADAS ,
VERSION : 00

1.2 CALCULOS

En el caso de los centros de seccionamiento como el del proyecto los puntos de generacién de los
campos magnéticos se encuentran en las lineas (celdas de llegada y salida) ya que a partir de este
punto los cables se hallan juntos o muy préximos y como veremos los campos magnéticos se van
anulando.

El campo magnético que se crea es el creado por 3 corrientes eléctricas trifasicas desfasadas 1202
entre ellas que recorren los conductores entendemos rectilineos y paralelos.

Para obtener una solucién detallada comenzaremos por analizar el problema general del campo
magnético creado por dos corrientes eléctricas que recorren sendos conductores rectilineos y
paralelos

En este caso, se calculara las partes de la instalacién del Centro de Seccionamiento que consideramos
mas desfavorables, que serian los tramos de lineas de 20 kV c que discurren con una disposicién en
forma paralela y con una separacion entre ellas de 0,2 metros entre las fases de 20 kV en el tramo
que conecta con las celdas.

A lo largo del resto de la instalacion los circuitos discurren por canalizacidon subterranea con una
configuracién de cables al tresbolillo y en contacto, lo que reduce considerablemente el campo
magnético generado por estos mismos conductores separados entre si las distancias antes
mencionadas.

El valor del campo magnético generado por un circuito trifasico de longitud infinita se reduce
considerablemente si se tiene en cuenta la longitud real del circuito, por lo que tendremos en cuenta
la longitud del tramo que nos afecta a la hora de calcular el campo magnético generado en el punto
elegido.
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e Figura 7. Campo magnético creado por conductores de longitud finita
e . o 1-V3-d
l tud ta)x —— ——— (T
B(longitud infinita) > 1t &2 (T
B(longitud L) = B(longitud infinita) - sena (T)
Donde:
Frecuencia = 50 Hz
Ho=4n 107

I = Intensidad mdxima que discurre por circuito
d = Distancia entre conductores
L = Longitud real del circuito
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1.2.1 TRAMO LINEA 15KV que llegan a las CELDAS (ENTRADA Y SALIDA)

d= 0,2 m
1 =5 trafo/{V3 x V) = 4000000 VA/{V3 x 15000V} = 153,96 A
1.1.1.1- Para longitud infinita
B= (u0/2m) x (1:V3.d)/(1+d’) = 1,25663706143592E-07 { 153,9600717839 x V3 x 0,2)/(1+0,2°2) = 10,1227 x 10° Teslas.
B ( long. Infinita) = 10,1227 pTeslas

1.1.1.2- Para longitud finita
B ( long. finita) = B ( long. Infinita) x sena L (lonf. finita) = 3m

sena (3m) = (L/2)/ V({L/2)* + 1%) = 1,5/1,80277563773199 =0,832050294337844

B ( long. 3m}) = 10,1226711806045 x 0,832050294337844  =§,422571535307 < 100 pTeslas
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Por tanto, seglin lo anterior y lo establecido en el proyecto tipo de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES,
MT 2.11.20, sobre el que se rige este Centro de Seccionamiento homologado por I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U., aprobado y vigente en el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y que
igualmente fue aprobado y calificado como apto oficialmente por el LCOE se entiende que queda
justificado lo referente a campos electromagnéticos de del Centro de Seccionamiento.
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1. PLAN DE EJECUCION

A continuacion, se detalla el plan de ejecucidn para la construccion de la infraestructura de interconexion.
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PLAN DE EJECUCION
INTERCONEXION "PF LAS ARROYADAS"

Id  |Nombre de tarea 02 oct '23
L NI R VA L | oM | x

1 Proyecto Interconexion PF LAS ARROYADAS

2 Acta de Reemplateo CN

3 Construccion )

4 Acondicionamiento del terreno T ——

5 Corte y demolicién de acera — ) |

6 Excavacidn y canalizaciones

7 Excavacion de zanjas — ) j

8 Colocacién de tubos ﬂ:ﬁ

9 Tapado de zanjas y formacion de arquetas A
10 | Instalacién Estructura
11| Montaje Estructura CS P
12 | Instalacién Eléctrica Media Tensién
13 | Cableado y conexionado MT P
14| Interconexion
15 | Pruebas y mediciones
16 | Fin de obra e
17| Trabajos realizados por personal de i-DE Redes —)

eléctricas Inteligentes S.A.U.

18 | Formacién de empalmes y energizacion de linea —)

PROYECTO ADMINISTRATIVO
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ESCRITO DE RENERIX SOLAR, SL. EN NINGUN CASO LA FALTA DE RESPUESTA A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA ENTENDERSE COMO

LA INFORMACION PROPORCIONADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL ¥ DE USO RESTRINGIDO, ¥ PUEDE UTILIZARSE UNICA Y
UNA PRESUNTA AUTORIZACION PARA SU USO
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1 2 3 4 5 9
A
SIMBOLO DESCRIPCION
= Centro de Seccionamiento
PUNTO DE CONEXION _ Linea de Evacuacion
—_— Linea de Interconexién
— Linea eléctrica subterranea existentg
> B
I P COORDENADAS.
\ P G LINEA DE INTECONEXION.
LINEA DE INTERCONEXION ' P S UTM ETRS89 HUSO 30
o ESTE NORTE PTO
e red 427497.35 | 4452770.75 | LI1
B 2 427511.57 | 4452780.06 | LI2
o s 427512.25 | 4452779.26 | LI3
I # 427498.37 | 4452770.18 | LM4
CENTRO DE SECCIONAMIENTO:
P . S1: X =427496.87 Y =4452771.27
s ARQUETA DE CONEXION C | S2:X=42749883 Y =4452770.07
' B o S3: X =427498.12 Y = 4452768.90
: a7 o S4: X =427496.15 Y =4452770.10
& . L ' PUNTO DE CONEXION:
C1: X =427521.59 Y =4452778.02
LINEA DEEVACUACION A - ARQUETAS
(No objeto de este proyecto) s a Al X =427498.60 Y =4452770.96
N A2 X =427508.00 Y =4452777.09
,/ 3 D
Potencia Instalada gnversores): 3.900,00 kWn@40°
Potencia DC (panetes): 5.070,00 kWp
Inclinacion : 55°/-55% ; Azimut 0°
Modulo y potencia: TRINA TSM-NEG21C.20 650W
Cantidad: 7.800
CENTRO DE SECCIONAMIENTO Instalacion: Seguidor 1 Eje 1Vx60 / 1Vx30
Pitch: 5,50 m.
Inversor: Huawei 330KTL-H1
= Cantidad inversores: 13 (13X300kW)
Strings: 260 strings x 30 moédulos
Municipio: Grifion
Provincia: Madrid
Pais: Espafia
Sistema de Coordenadas: UTM/ETRSSES
Centro Geometrico: X: 427497 4977
Y: 4452770,0889
H: 30

I.D. (Centro Geom. C.S.): Avenida Albefiz

F PROYECTO: CLIENTE:

INTERCONEXION MAGALE INVESTMENTS, S.L.
PF LAS ARROYADAS

TITULO:
MAPA DE COORDENADAS
N® PLANO HOJA:
1035-GE 1.DE 1
PAPEL: ESCALA:
TAMANO ORIGINAL "594 X 420"
TAMANO TIPO "A-2" 1:100
G . .
Ad A3 A2 ATl Al
DIBUJADO POR:
APROBADO POR:
REV. DESCRIPCION FECHA INIC
00 | Disefio inicial | 04.09.2023 | JCR.
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
FIRMADO POR:
H

i
D. Antonio Moreno §;
Colegiado n® 1.327 Qe n e r Ix
Colegio Oficial de G LY ‘.‘ 3
i : EXNGINEERITNG
REMERIX SOLAR, 5L

813635107
Malagén, 10 13005 Caudad Real
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