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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El hombre ha desarrollado sistemas y equipos para sacar el maximo beneficio de la fuerza de la
naturaleza, la parte de estos sistemas que mas se ha desarrollado es la que permite convertir las
diversas formas de energia presentes en la naturaleza, en otras formas de energia mas practicas y
con mayor aplicacién para el hombre.

Nuestra forma de vida, nos hace indispensable vivir sin la energia eléctrica. Las formas mas
comunes hasta hace algunas fechas, de producir esta energia son contaminantes, con el fin de utiliza
nuevos métodos para la obtencién de la energia eléctrica se recurri6 a las llamadas energias
renovables.

Para la produccion de este tipo de energias, se crean centrales edlicas, hidraulicas, solares o de
biomasa. Se pretende que a finales del 2010 las energias renovables supongan como minimo el
12,5% de la energia mundial consumida. Segun estudios realizados la energia edlica es la energia
renovable que mas ha prosperado en los Ultimos afios.

El sector edlico es, sin duda, uno de los mayores protagonistas con referencia a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y otros gases contaminantes, el aumento de la
penetracién de las energias renovables y evitar las importaciones de combustibles fésiles. Hay que
tener en cuenta que este impacto medioambiental favorable tiene a su vez una traduccién
econdémica; reduccién de las necesidades de derechos de emisiones de CO2, menores costes
derivados de la mala calidad del aire y la contaminacion, evitar transferencias de flujos econémicos a
terceros pais por importaciones de combustibles.

La asociacion empresarial edlica estima que el potencial técnico de la energia edlica en Europa es
del orden de 4.800 TWh al afio, mientras que el potencial comercialmente viable es
aproximadamente el 15% del anterior. La energia edlica podria, por tanto, generar alrededor del 20%
del consumo europeo de electricidad en 2020.

Las previsiones de aumento con respecto a finales del 2008 de la potencia instalada futura son del
80,9% a nivel mundial en 2010, y del 33,1% y 98,3% en Espafa para finales del 2010 y 2015. El
crecimiento del sector depende de cumplirse los objetivos de politica energética y de la evolucion de
la instalacion de potencia edlica a nivel mundial, se tiene como objetivo que la potencia edlica
instalada sea de 20.155 MW a finales del 2010 y 29.000 MW en 2016.

Evolucion prevista de la produccidn edlica en Espafa

2018

2010

o 8000 10,088 15.000 20,000 25 000 30,000 35,000
MW
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En Espafia la energia edlica es un actor principal dentro del mix de generacion eléctrica espafola: en
2008, de acuerdo con la informacion que facilitaba la Red Eléctrica de Espafia, mas del 11% de la
electricidad generada fue de origen edlico, siendo la cuarta tecnologia en cuanto a generacion, y
cada afio sigue en aumento. En el 2009 se consolido en tercera posicion del sistema eléctrico
espafiol al haber alcanzado una produccion de 36.188 GWh, solo superada por la térmicas de ciclo
combinado , 78.364 Gwh y las nucleares que alcanzaron los 52.741 GWh, la energia edlica cubrio
una demanda en el 2009 del 14,3 % como podemos ver en la siguiente grafica.

Cobertura de la demanda en el 2009

Resto Fuel+Gas
régimen especial 0,8% Huzgtam
14,5% e

Carbén
12,7 % Hidraulica
9.2 %
Edlica
14,3 %
S ——— Consumo
bombeo
A1.5%
Intercambios _~"
internacionales®

Ciclo combinado

32 % 2,8% 30,4 %

La energia edlica alcanzo la noche del 7 de noviembre del 2009 su record de cobertura de demanda,
al aportar un 45,1 % de toda la electricidad consumida, 2.1 puntos mas que el anterior maximo
histérico, del 43% alcanzado en noviembre del 2008 segun nos informa la Red Eléctrica de Espafia.
Dicho record se produjo a las 4:50 horas de la madrugada, en ese momento la energia edlica
procuraba 9.446 MW de los 20.951 MW demandados por el sistema. En el momento del maximo de
esta noche, los ciclos combinados aportaban un 22,9% de la generacion, frente al 20,8% de la
nuclear, el 10,4% del carbdn y el 19,5% dI resto de generacion, superando el 100% de la demanda
requerida y produccion un excedente de casi 5.000 MW. El mayor record de potencia edlica
alcanzado se sitta en 11.203 MW alcanzado el 5 de marzo a las 11:09 horas.
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La implantacién de la energia edlica también supone un beneficio para la economia espafiola debido
a que Espafia importa aproximadamente el 80% de la energia que consume en forma de
combustibles fésiles, lo que representa un riesgo relevante para el total de la economia, que sufriria
pérdidas de producirse problemas en el suministro de los mismos. Por ello, la reduccion de la
dependencia energética de nuestro pais es muy importante. El Sector Eélico ha conseguido:

e Evitar importar alrededor de 7,7 millones de toneladas equivalentes de petrdleo derivado de
la sustitucién de produccion de energia a partir de carbdn, fuel y gas natural, estos dos
ultimos los cuales se importa practicamente el 100% de lo consumido.

e Ahorrar mas de 2.205 millones de € derivado de los elevados precios de combustibles
fosiles).

Para finales del 2010 y 2012 las importaciones sustituidas seran superiores a las 8,0 y 9,9 millones
de toneladas de petréleo respectivamente, como podemos ver en los grafica explicativos.

Importaciones evitadas de combustibles fésiles

GWh 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
Tecnologia sustituida
Carban 2888 10642 11.575 10.541 12,805 0.285 14088 17.652
FueliGas 88 1.073 1493 2,194 1.240 2159 2381 2908
Cido Combinado 1244 4.038 7.305 10128 12.381 1902 23259 30080
tep 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2010 2012
Importacionss evitadas
Carbén 043118 2500864 2751395 2505589 33819 2340828 601873 4242105
Fuel 170246 154941 288177 Erk ) 7270 110312 407,100 S01.023
Gas natural 317945 96,176 1.252.301 1.756.565 2134407 4985458 4000817 5.203.020
TOTAL 2531307 3382981 4268872 4540441 5495496 7445505 201879 9.046.218
12 000000 -
0048218
10000000
a018.791
8.000.000 - 7845605
£ 6000000 5435496
a 4268872 4640841
4.000.000 - 3,382 881
253307
2 000 000
o +— : : : : : : : L
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
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Las energias renovables y mas en concreto las actividades desarrolladas por el sector eélico han
contribuido al cuidado del medioambiente evitando emisiones de gases de efecto invernadero y otros

gases nocivos para la salud humana que se hubiesen producido con las fuentes de energia a las que
ha sustituido:

e La generacion de electricidad de origen edlico ha evitado aproximadamente 19 millones de
toneladas de CO2 equivalente en el afio 2009; un 3,5% del total de emisiones nacionales.

e En el periodo 2003-2009, la energia edlica ha evitado un acumulado de mas de 88 millones
de toneladas de CO2 equivalente.

e Segun los estudios realizados las emisiones evitadas serdn mucho mayores en los afos
2010 y 2012: més de 24,6 y 30,2 millones de toneladas.

e Considerando un precio de derecho de emision por la tonelada de CO2 de 21,1€, en 2009 el
coste evitado por la generacion edlica en utilizacion de derechos fue de 405,5 millones de €.

Emisiones evitadas de C02 a la atmosfera

GWh 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
Tecnologia sustitulda
Carhan BA8S 10642 11575 10.541 12,805 2885 14568 17652
FueliGas 288 1073 1.498 2194 1840 2159 2361 2905
Clclo Combirads 1.544 4038 7305 10189 12381 19,065 23.259 30,180
Toneladas de €02 eq 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
Estimacton de emislonas
evitadas de gases de efecto
Carban B3B633  IN03ESI4 10915154 00930929 12075242 9850599 | 14133801 16646080
FueliGas 513,502 557825 TIETZS 1141052 956963 1188398 | 1227911 1511206
ko Combinado TATESE  LEI5256 2921811 4075567 4952221 ROAZEII | 9305521 12072135
TOTAL EIZB2E 12208557 14.615690 15156548 17.984.426 19140910 | 24665233 30.229.420
35000000
30.229. 420
300000, 0D -
24.665.233
25000.000 +
E 18.140.810
8 20000000 - 17.904.426 —
§ 15.000.000 - 14615600  15.156.548
i 12.208.587
9.632.828
100000.000
5. ool (a0
o +— : t t t : t : —
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 20z
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Espafia se encuentra entre los primeros productores de energia eélica en Europa, y con unos niveles
de produccién muy similares a los de los Estados Unidos. En la siguiente grafica podemos observar
la produccion en MW por comunidades autbnomas.

Produccion edlica por comunidades

CasgtillaLa
Ma v ha

Castilay Ledn
Galicia
Andalucia
Aragin

Mawvarra

Comunidad
Valenciana

La Riaja
Catalufa
Aslurias

Pais Vasco
Murcia
Canarlas
Cantabria

Balgaras

a 504 1.000 1.500 2000 2.500 30040 3.500 4.0040

MW

Cantabria presenta un notable retraso, en comparacion con otras comunidades y con los paises de
nuestro entorno, en el aprovechamiento de fuentes de energia renovables. en la provincia hasta la
actualidad solo se encuentra construido un parque eolico en el municipio del Valle de Soba llamado
pargue edlico de Cafioneras dicho parque cuenta con una instalacion de 32 MW.

Octubre de 2006 la Comision de Industria del Parlamento de Cantabria, tras la aprobacién del
Consejo de Gobierno, aprobo el Plan Energético de Cantabria en el que se plantean las bases del
futuro energético de la region, en 2008, se establecieron los siguientes objetivos:

« Reduccién del consumo de energia primaria en Cantabria en un 11,2% respecto al consumo
previsto para el 2011.

« Fomento del ahorro de energia final para obtener en el horizonte de 2011 una reduccién
anual del 2,6% respecto a lo previsto.
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< Incremento de la participacién de las energias renovables en el balance energético hasta el
21%. Promocidn de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovable hasta
que represente el 60% del balance.

* Reduccién del saldo energético de Cantabria.

Con esto, el Gobierno de Cantabria plantea conseguir una importante capacidad de potencia
edlica instalada, hasta alcanzar los 1.500 MW de potencia.

El Gobierno de Cantabria ha realizado un estudio sobre los posibles puntos donde construir una
instalacion edlica en la comunidad, en el que se han tenido en cuenta los cuatro grandes tipos de
impactos ambientales derivados de este tipo de instalaciones:

a) impactos de ocupacién, debidos de la ocupacion temporal o permanente del territorio por
operaciones de construccion e instalacién de las torres, lineas de evacuacion de energia, pistas de
acceso, plazas de operacion, etc. Estos impactos afectan esencialmente a elementos estaticos del
territorio, tales como vegetacion, areas protegidas, elementos patrimoniales, etc., que pueden sufrir
deterioro grave.

b) impactos sobre la fauna, especialmente sobre las aves y quirdpteros, que pueden perecer por
colisién o bien ver perturbadas sus zonas de alimentacién, cria o transito.

¢) impactos difusos por aumento de la penetracién humana a través de las pistas, lo que puede dar
lugar a perturbaciones de distinto tipo sobre los elementos naturales y patrimoniales;

d) impacto visual
Estos temas se trataran a fondo en el estudio sobre impacto .medioambiental.

En siguiente figura se muestran los principales aspectos medioambientales, energéticos y sociales
gue proporciona la instalacién de un parque edlico.

S MEDIOAMBIENTALES, ENERGETICOS

OCIALES DE LOS PARQUES EOLICOS

PARQUES EOLICOS |
(Potencia: 10 I'L!WI

SUSTITUYE

| 2447 12D
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| 28450 g M
“Trnfafio CO, i

GEMERA APORTA

Enernia l \ Trabajo equvalente a
electrica para 130 hombresfafio

11.000 famillas durante duseilo y
Fﬂm“ﬁm constmecion
Industria nacsomal
Desarrolls teemolomion
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto determinar y dimensionar las instalaciones necesarias para la
puesta en marcha de un parque edlico en el monte de Zalama situado en el municipio de Soba
(Cantabria), de manera que la instalacion quede perfectamente definida tanto técnica como
econémicamente.

3. ALCANCE DEL PROYECTO

Como consecuencia de los recursos edlicos existentes en la zona y del analisis de la potencia
desarrollada por distintos aerogeneradores del mercado, el alcance del presente proyecto es la
instalacion de 6 torres aerogeneradoras distribuidas uniformemente a lo largo de una cresta
montafiosa formada por el monte de Zalama (Valle de Soba, Cantabria), unidas a través de lineas
subterraneas. Estas torres formaran una agrupacion con sus 6 unidades, que se unen a una
subestacion transformadora por medio de una linea subterrdnea independiente. La subestacion
transformadora es de 20/55 kV y desde ella se realizara la conexion a la red, mediante la linea de 55
kV que transcurre por la zona hasta llegar a la estacién que se encuentra en el municipio de Ramales
de la Victoria.

4. REGLAMENTO Y NORMAS
4.1. Disposiciones legales y Normas aplicadas

En la elaboracién del presente proyecto se tienen en cuenta todas las especificaciones de los
Reglamentos y Normas siguientes.

» Reglamento electrotécnico para Baja Tension, decreto 2413/73 del 20 de Septiembre.
Ministerio de Industria y Energia.

» Reglamento de Lineas aéreas Eléctricas de Alta Tension (R.A.T), decreto 3151/68 del 28 de
Noviembre. Ministerio de Industria y Energia.

» Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones Centros de Transformacion (R.C.E.),
decreto 3275/82 del 12 de Noviembre. Ministerio de Industria y Energia.

» Reglamento de verificacion Eléctrica y Regulacion de Suministro de Energia Eléctrica
(R.V.E)), decreto del 12/03/54. Ministerio de Industria y Energia.

» Normas UNE.

» Recomendaciones y criterios dados por la empresa eléctrica de la comunidad.
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4.2. Bibliografia

» Elementos de disefio de Subestaciones eléctricas. Gilberto Henrique Harper.

\7%

Estacion de transformacion y distribucion. José Ramirez Vazquez.

»  www.Gamesa.com

> www.Vestas.com

> www.talenfactory.dk

> www.windpower.org

> www.genercan.es

> www.schneiderelectric.es

4.3. Programa de calculos

» Autocad 2010.
» Programas de paginas de energia edlica.

> Microsoft Excel

5. CONDICIONES DE DISENO

El parque edlico se disefia en base a un estudio edlico previo y aun informe favorable de impacto
ambiental.

El estudio edlico y el disefio del parque edlico con el estudio de la potencia de los aerogeneradores
se recogen en los anexos 1 del presente proyecto. Los mismos concluyen con la ubicacion de 6
torres aerogeneradoras modelo G90, de 2 MW.

El estudio de Impacto Ambiental, emite un informe de impacto compatible con el medio que se
estudia para la ubicacion de la ampliacion del parque.
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6. ANALISIS DE SOLUCIONES

Dado que el estudio edlico y el estudio de potencia de los aerogeneradores proporcionan una
estimacion de la energia generada en el paraje del estudio. Se tiende a aprovechar las posibles
ubicaciones energéticamente eficientes en el paraje de estudio, ubicando en cada uno de ellas un
aerogenerador. En el caso del presente proyecto, el estudio edlico proporciona 6 puntos de
ubicacion, con lo cual se aprovecharan los 6, siendo la Unica y mejor alternativa para este
emplazamiento.

7. RESULTADOS FINALES
7.1. Extension del proyecto
El presente proyecto abarcara las instalaciones que a continuacion se citan:

e 6 aerogeneradores con sus centros de transformacion correspondientes.
e 1 linea subterranea de distribuciéon y enlace

e 1 subestacién transformadora

Torres aerogeneradoras con centros de transformacion

Las torres aerogeneradoras son fabricadas por la compafia Gamesa cuyo modelo es el G90 de
2MW, con multiplicador de relacién de transmisién 1:100,5 para 50 Hz, sistema de velocidad, sistema
de orientacion automatico, torre de acero galvanizado de 78 m. En su interior alberga el centro de
transformacion de Baja a Media Tension, suministrado con la misma torre.

Los centros de transformacion son de tipo interior, dado que se ubican en el interior de las torres, y
constan:

» Celda de Baja Tension para protecciones en baja.
» Transformador de 2,04 MVA, 0,69/20 kV.
» Celdas de Media Tension de:

- Llegada de linea

- Salida de linea

- Proteccion de transformador
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Lineas subterraneas de distribucién y enlace

Las lineas subterraneas poseen las siguientes caracteristicas:
» Tension nominal: 20 kV.
» Formadas por tres cables unipolares de aislamiento XLPE de 12/20 kV (uno por fase).
» Caracteristicas:

- Linea 1: L = 4400 metros (torres 1 a 6)

Subestacion transformadora de enlace y salida

» Tipo:
- Intemperie para A.T
- Interior para M.T
» Potencia: 15 MVA
» Relacion de transformacion: 55/20 kV

» Componentes:

- Un transformador con regulacién bajo carga con una potencia de 15 MVA.
- Cuadro de 20 kV en interior construido por celdas metalicas prefabricadas.

- Cuadro para alojar el equipo de control y proteccién, el cuadro anteriormente citado, asi
como, las instalaciones necesarias para su funcionamiento.

7.2. Caracteristicas y destino de la energia

La energia generada se suministra en forma de corriente alterna trifasica de 55 kV y 50 Hz, con
destino a la linea aérea que pasa por la zona, siendo la potencia de cortocircuito de la red, segun
datos de la compaiiia eléctrica, de 1900 MVA.
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7.3. Parque de 55 kV de intemperie

El parque consta de:

» Seccionadores de cuchillas con puesta a tierra
» Interruptores tripolar automatico
» Transformador de potencia

» Autovalvula de proteccién del transformador en el lado de alta tension
» Autovalvula de proteccién del transformador en el lado de media tensidn

> Terminal.

7.4. Parque de 20 kV de interior
La caseta de interior consta de lo siguientes equipos:
» Celdas de control del parque de 55 kV consta de:
- Celda de control de interruptor.
» Celdas de control del parque de 20 kV que consta de:
- Una celda GAME, para el remonte de cables
- Una celda DMI-D con interruptor automatico con proteccion general
- Una celda GBC-A para medida de tension e intensidad con entrada inferior
- Una celda IM con interruptor seccionador con salida de cable

- Una celda TME de transformacién MT/BT para servicios auxiliares

» Grupo electrégeno para evitar en cualquier circunstancia la ausencia de energia eléctrica en
los servicios auxiliares en la subestacion.

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA 17



Parque edlico “Monte Zalama”

El parque de 20 kV estar4 constituido por diferentes celdas modulares SM6.Estas celdas se
encuentran bajo una envolvente metélica y las caracteristicas comunes de las celdas SM6 son las
siguientes:

>

>

Utilizan como aislante el hexafloruro de azufre.

Se basan en la norma UNE 20324 para aplicar el grado de proteccién que segin normativa
tiene que ser IP2XC.

El grado de proteccién mecanico es de 7 segun normativa UNE 20324.

Estas celdas responden a las normativas espafolas siguientes: UNE-EN 60298, IEC 62271-
102, 60265-1, 60694, 62271-100.

Poseen una alarga duracion de vida (30 afios).
Ausencia de mantenimiento para partes activas
Nivel de sobretensién muy reducido

Seguridad en funcionamiento
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» A suvez, dicha caseta dispone de los siguientes habitaculos.

- Oficina.
- Almacén para material de trabajo y repuestos.

- Aseos y vestuarios.

7.5. Lineas subterraneas de distribucién

Son las lineas que unen los centros de transformacion de cada aerogenerador con el centro de
control y distribucion.

Las torres se unen en antena en una agrupaciéon de 6 torres, se lanza una linea hasta el centro de
transformacion correspondiente.

Las longitudes de las lineas y las torres que las alimentan son:

>

Linea 1: L = 4400 metros; Torres 1 a 6.

El cable que utilizaremos para la distribucidon de energia en media tensién entre los aerogeneradores
y la subestacion seré un cable de cobre de 70 mm? como veremos en los calculos.

El cable tendra las siguientes especificaciones técnicas:

>

>

A\

vV VWV V

Conductor que soporta de 12/20 kV.

Conductor de cobre recocido de clase 2.

Semiconductor interno de compuesto semiconductor extruido.
Aislamiento de etileno-propileno.

Pantalla formada por hilos de cobre.

Cubierta formada por poliofina.
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7.6. Centros de transformacién de torre

Los centros de transformacioén de las torres son de tipo interior, quedando alojados en el interior de la
torre. Estos centros se suministran con la propia torre y estan constituidos por:

» Un transformador trifasico del tipo seco encapsulado clase F, refrigeracion por aire AN,
instalacién en interior de 2,04 MVA vy relacibn de transformacion 20/0,69 kV.

> Dos celdas de entrada / salida de linea.

> Una celda de proteccion del transformador.

7.7. Red de tierras

La puesta a tierra se realiza por medio de cables de cobre desnudos enterrados y entrecruzados
entre si creando una malla de tierra de 40 x 50 metros con una separacién entre conductores de 10
metros, para la subestacion; y de 10 x 10 m con una separacién de 0,3 metros conductores para las
torres aerogeneradoras.

El tipo de puesta a tierra es el denominado de “neutro aislado”, con una sola red de tierras a la que
se unen todos los elementos metalicos.

7.8. Otras protecciones de la instalacion
» Autovalvulas: se colocan en el primario y secundario del transformador de potencia.
» Pararrayos

» Otras: el transformador de potencia también dispone de dispositivos propios como el relé
Buchholz, relé térmico, que actian sobre los interruptores que protege dicho transformador.
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7.9. Mediciones y control de la subestacion

El control de la subestacién se hace desde la caseta de control y también se puede realizar a
distancia por medio de los relés MOR de sobreintensidad que dispongan de comunicaciones
remotas.

Las mediciones que se realizan son las siguientes:

» Linea de entrada:

e Tension e intensidad a la que llega a la subestacion.

7.10. Cimentaciones

En lo que se refiere a la cimentacién es suficiente con adoptar una solucién en base a la utilizacion
de zapatas independientes para los pérticos y zapata corrida para la caseta, debido a las
caracteristicas geotécnicas favorables de las capas superficiales. Para los aerogeneradores de
adoptaran las medidas indicadas por los fabricantes de las propias torres.

7.11. lluminacién

lluminacién interior

El alumbrado de la caseta de mando se realiza con pantallas de tres tubos fluorescentes de 40 W, de
forma que las zonas queden alumbradas correctamente.

» Sala de control

» Vestuario

» Lugar de herramientas
» Aseos

A su vez se instala un alumbrado de emergencia formado por aparatos automaticos, provistos de
bateria, alimentados a 220 V.

lluminacién exterior

La iluminacion exterior de la subestacién se realiza mediante proyectores de aluminio anodinazo
cerrados que alojan lamparas de vapor de sodio a alta presion de 250 W.

Los proyectores se instalan sobre columnas metalicas de 10 metros de altura con un proyector por
columna y dispuestas en el perimetro de la subestacion.
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7.12. Proteccion contra incendios
En los locales de interior se dispone de extintores de 5 kg de polvo seco que se sitan adosados a la

pared, mientras que para el exterior son de 25 kg y se colocan sobre carro situandose, en ambos
casos, en lugares visibles y de facil acceso y en un nimero determinado seguin normativa vigente.

7.13. Cierre y sefializacién

El cierre se realiza con tela metalica galvanizada que se sujeta a soportes de tubo de acero
galvanizado y de una altura total de 2,5 metros.

El cierre dispone de una puerta de 6 metros de luz, situada segin se muestra en los planos, que
permite el acceso a la subestacion del exterior de los vehiculos que lo necesiten.

A su vez, en puntos adecuadamente distribuidos y visibles, se colocan las sefializaciones que
advierten del peligro por riesgo eléctrico.

8. PLANIFICACION

A continuacion se muestra el diagrama Gant de la ejecucién del proyecto. Este proyecto se
encuentra dividido en 12 tareas, para las que se ha estimado una duraciéon de 11 meses.
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin 01-jun-10 07-jun-10 14-jun-10 21-jun-10 28-jun-10 05-jul-10 12-jul-10 19-jul-10
LM VLM X L ViLMX D MLMX VLMY D VLM X T VILMY L VILMX IV
Desbroce y limpieza Zsemanas  01/06/2010 15/06/2010 I
Ampliacion acesos 1mes 15/06/2010 15/07/2010 : |
Cimentacion y canalizacion 15meses  16/07/2010 01/0%/2010 !
Tendido lineas subterraneas 1mes 01/09/2010 01/10/2010
Hormigonado zanjas 0,5meses  01/10/2010 18/10/2010
Muontaje aerogeneradores 3 meses 18/10/2010 18/01/2011
Conexionado aerogeneradores 1mes 18/01/2011 21/02/2011
Construcion caseta 3,5meses  01/08/2010 17/01/2011
Estructura subestacion 1mes 17/01/2011 21/02/2011
Equipos cazeta 1 mes 17/01/2011 21/02/2011
Equipos subestacion 1mes 21/02/2011 25/03/2011
Conexion caseta 1mes 25/03/2011 21/04/2011
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18-jul-10 | 26-jul-10 | 02-zgo-10 | 09-ago-10 | 16-ago-10 | 23-apo-10 | 30-ago-10 | O6-sep-10 | 13-sep-10 | 20-sep-10| 27-sep-10 | (4-pct-10 | 11-pct-10 | 18-oct-10

Nombre de tarea LM X I VOMX VLM V[ CM X T V[ T v[OM X TV[L M % 1 VLM X I VLM X T V[LMX ] VLM% 3 V[CME JVLMX JV[IM % 1V

Desbroce y limpieza
Ampliacion acesos
Cimentacion y canalizacion
Tendido lineas subterraneas |

Hormigonado zanjas |
Montaje aerogeneradores
Conexicnado aerogeneradores
Construcion caseta

Estructura subestacion
Equipeos caseta

Equipos subestacion

Conexion caseta
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Nombre de tarea

1B-oct-10

25-oct-10

01-now-10

08-nov-10

15-nov-10

22-nov-10

28-nov-10

06-dic-10

13-dic-10

20-dic-10

27-dic-10

03-ene-11

10-ene-11

17-ene-11

LMX 1V

LMX IV

LM¥X 1V

LMX J WV

LM X 1V

LMX 1V

LMX 1V

LMX 1V

LMX IV

LMX 1V

LMX 1V

LMX 1V

LM¥X 1V

L MX W

Desbroce y limpieza

Ampliacion acesos

Cimentacion y canalizacion

Tendide lineas subterraneas

Hormigonado zanjas

Montaje aerogeneradores

Conexionado aercgeneradores

Construcion caseta

Estructura subestacion

Equipos caseta

Equipos subestacion

Conexion caseta
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MNombre de tarea

17-ene-11

24-ene-11

3l-ene-11

07-feb-11

14-feb-11

21-feb-11

28-feb-11

07-mar-11

14-mar-11

21-mar-11

28-mar-11

(M-abr-11

11-abr-11

18-abr-11

LMX 1V

LM X I W

LM¥Y 1V

LMY 1V

LMX 1V

LMY 1 W

LMY 1V

LMX IV

LMX |V

LM¥ 1V

LMX IV

LMX ]V

LMX 1V

LMX 1V

Desbroce y limpieza

Ampliacion acesos

Cimentacion y canalizacion

Tendido lineas subterraneas

Hormigonado zanjas

Maontaje aercgeneradores

Conexionado aerogeneradores

Construcion caseta

Estructura subestacion

Equipos caseta

Equipos subestacion

Conexion caseta
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ANEXO1

1. ESTUDIO EOLICO

1.1. DATOS DE PARTIDA

Con el objetivo de la realizacion del estudio edlico se analizan los parametros basicos que
caracterizan el viento, como son la direccion y velocidad instantanea. Estos valores han sido
recogidos, a lo largo de un periodo de tiempo, aproximadamente 3 afios, que nos permite
obtener datos fiables, los datos han sido recogidos por la Aemet, la cual nos ha facilitado los
resultados obtenidos en forma de graficas y tablas, para la redaccion del presente proyecto.

1.2. LOCALIZACION

La localizacién en la que se encuentra situado el parque corresponde al término municipal del
Valle de Soba. Las cotas sobre las que se distribuyen los aerogeneradores corresponden,
aproximadamente, desde los 1000 a 1336 metros.
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1.3. DATOS DE VIENTOS

1.3.1. Torre de mediciéon

Los datos se han recogido mediante una estacion meteorolégica denominada con la
numeracion 1500, situada en el monte Zalama, a una altura de 1250 metros de altitud sobre el
nivel del mar.

Dicha estacion se compone de los siguientes componentes:
e 1 veleta, modelo NRG 200P
e 2 anemodmetros, modelo NRG Maximum 40

e 1 equipo registrador , modelo NRG 9200 Plus

La veleta se encuentra situada en el alto de la torre a una altura de 20 m, y los anemdmetros
estan situados a unas alturas de 10 y 20 m, lo que permite evaluar el perfil vertical de la
velocidad del viento.

La mejor forma de medir la velocidad del viento en una futura localizacién de una turbina edlica,
es situar un anemometro en el extremo superior de un mastil, de igual altura que la del buje de
la turbina que se va a instalar por dos motivos: evitar la incertidumbre que conlleva el recalcular
la velocidad del viento a una altura diferente y minimizan las perturbaciones de las corrientes
de aire creadas por el propio mastil.

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

A la hora de hacer un estudio edlico, los datos de las velocidades y direcciones del viento
obtenidos por el anemémetro se recogen en un chip electrénico en una pequefia computadora,
registrador de datos (‘data logger'), que puede funcionar con bateria durante un largo periodo
de tiempo.

Es posible que una vez al mes sea necesario ir hasta el registrador a recoger el chip y
remplazarlo por otro virgen que recoja los datos del mes siguiente.

La totalidad de los datos medidos (velocidad y direccién), desde la instalacién de la estacion,
han sido analizados y filtrados para su posterior utilizacion.

1.3.2. Rosa de los vientos

Basandonos en observaciones meteoroldgicas de las direcciones y de las velocidades de los
vientos y con el objetivo de mostrar la informacién sobre las distribuciones de velocidades de
viento y la frecuencia de la variacion de las direcciones del viento, se dibuja la llamada rosa de
los vientos.

La rosa se divide en doce sectores, abarcando cada uno 30°del horizonte (12 es el nimero de
sectores que el Atlas Edlico Europeo, el cual se suele utilizar como estandar).
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En nuestro proyecto veremos que el viento posee unas direcciones dominantes que son las de
SW, SSW y NNW.

En cuanto se refiere al contenido energético del viento, este varia con el cubo de la velocidad
del viento, como podemos observar. Por tanto, las rosas de energia son en realidad las mas
interesantes. Indican donde encontrar una mayor potencia que impulse los aerogeneradores.

@ : 4 6 B W 02 4 [EmA

Las rosas de los vientos pueden variar de un lugar a otro, pero cuando se tratan de aéreas
cercanas o vecinas se puede realizar la interpolacién, que consiste en hallar una media de las
rosas de los vientos de las &reas vecinas.

Este método de la interpolacién no resulta demasiado fiable en el caso de que el terreno sea
complejo, por ejemplo, en litorales orientados en direcciones diferentes 0 en montafias que
recorren diferentes direcciones.

Para poder situar correctamente los aerogeneradores la rosa de los vientos es un elemento
muy util. Los aerogeneradores si situaran en la direccién donde se produzca la mayor parte de
energia del viento, se tendra en cuenta el terreno lo mas plano posible como el menor nimero
de obstaculos posibles en esa direccion.

En nuestro lugar de emplazamiento del parque la mayor parte de energia proviene del SW,
SSW y NNW, por lo que sera en los lugares donde tendremos que preocuparnos de los
posibles obstaculos del aerogenerador.

Es posible que de un afio a otro, los modelos edlicos puedan variar, asi como el contenido
energético (normalmente alrededor de un 10 por ciento). Por lo que, lo mas conveniente es
tener observaciones lo mas largas posibles para poder obtener una media fidedigna.
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1.3.3. Datos obtenidos por la torre

Los datos obtenidos por la estacion meteorolégica facilitados por la Aemet, Agencia Estatal de
meteorologia, nos muestran las velocidades de los vientos en cada uno de sus 16 rumbos
posibles, asi como los porcentajes de los vientos en cada uno de sus rumbos. Gracias a estos
datos podemos realizar la rosa de los vientos y la de frecuencia.

Tabla de velocidades ve los vientos
INDICATIVO AND  MES NOMBRE ALTITUD CMT NOM_PROVIONGITUC LATITUD VN  VNNE | VNE VENE VE VESE VSE VSSE VS  VSSW VSW VWSW VW | VWNW VNW VNNW]
90198 2001 1 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 7 4 2 2 4 o a o 8 6 12 7 5 6 2 4
50198 2001 2 ZALAMA(CASYC) 1336  CTB |CANTABRIA 466134 4775504 8 4 3 2 3 ] o ] 6 T 13 6 4 7 1] 5
90198 2001 3 ZALAMA(CASYC) 1336  CTB |CANTABRIA 466134 4775504 6 3 2 ] 2 0 0 L] 7 9 13 6 2 8 1] F
50198 2001 4 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB | CANTABRIA 466134 4775304 7 3 4 1 3 4 o ] ¥ 10 12 4 9 7 8 8
90198 2001 5 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 7 Fd 3 2 2 5 a o 10 8 10 5 8 ¥ o 6
50198 2001 6 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 8 1 2 5 1 a 0 (1] 9 T 10 5 4 6 2 i
90198 2001 7 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 1] 0 3 3 1 5 4 o 8 8 8 6 5 6 o 5
50198 2001 8 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 6 2 2 4 4 2 0 (1] 7 10 1 3 6 7 [} 6
90198 2001 9 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 7 2 2 2 2 0 0 L] 7 10 10 5 7 3 ] F
50198 2001 10 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB |CANTABRIA| 466134 | 4775904 7 3 3 3 3 3 o ] 4 1 10 3 ] 4 1] 12
90198 2001 11 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 6 4 0 5 3 2 [ [ 7 9 12 3 6 % o 10
50198 2002 2 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB |CANTABRIA 466134 | 4775904 4 4 1 3 3 4 0 (1] 7 10 1 8 7 6 5 8
90198 2002 3 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 5 4 3 3 2 12 10 8 8 8 13 15 5 8 o 8
50198 2002 4 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB  CANTABRIA| 466134 4775904 8 5 3 2 2 a 0 (1] 9 T 12 5 4 7 o i
90198 2002 5 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 7 3 2 ] 1 5 0 L] 10 3 10 6 5 3 2 8
50198 2002 6 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB | CANTABRIA 466134 4775304 7 3 2 3 3 ] 2 ] El 10 7 F ] 4 1] 6
90198 2002 7 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 5 4 5 1 3 0 2 L] 10 10 9 6 8 6 ] 6
50198 2002 8 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB  CANTABRIA 466134 4775904 1] 3 3 4 2 3 0 (1] 9 12 8 6 7 3 o i
90198 2002 9 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 1] 4 3 3 3 2 3 o ] 9 14 2 5 ¥ o 8
50198 2002 10 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 F 4 3 4 2 a 0 (1] 8 17 11 4 6 5 1] 9
90138 2002 11 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 7 4 4 2 2 0 3 1] 7 is 17 4 6 3 ] 6
50198 2002 12 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 5 1 4 4 1 ] 4 5 ¥ g 16 6 F 4 1] T
90198 2003 2 ZALAMA(CASYC) 1336  CTB |CANTABRIA 466134 4775504 6 4 4 2 ] 5 0 12 7 9 15 7 5 6 g F
50198 2003 3 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 6 2 3 3 5 3 12 T 10 10 10 8 5 6 [} 8
90198 2003 4 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 7 3 4 3 4 8 7 o 10 13 9 6 6 8 o 11
50198 2003 5 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 1 3 3 2 3 2 0 (1] 3 g 9 6 3 7 o o
90198 2003 6 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 5 2 4 3 3 3 o o a 10 11 6 4 9 o 10
50198 2003 7 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 5 4 2 3 2 ] 2 ] 6 13 17 3 F 8 1] 10
90198 2003 8 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 6 4 2 1 3 0 2 L] 8 5 10 5 7 6 ] 6
50198 2003 9 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775304 7 1 1 ] 3 ] 2 ] 8 1 9 5 ] 5 1] 6
90198 2003 10 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 5 3 2 4 4 o a o 8 10 12 4 5 6 3 Fd
50198 2003 11 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 4775904 3 2 3 2 4 a 0 (1] 10 1n 10 7 4 8 2 8
90198 2003 12 ZALAMA(CASYC) 1336 CTB CANTABRIA 466134 @ 4775904 3 3 2 4 3 4 [ 8 7 10 11 6 4 7 0 8
Tahlade porrentajes evientns
INCICATIVO ANC WASS|  MOMBRE  ATITUD OMT NOM_PROV LONGITUD LATTJD PN 2KME ENE PEME PE FESE PSS PSSE FS PISW ESU PASAV P PWHW PNW PNNW PCAINAS PLVONS VVIELL PWILI20 PVVILIZ
9012 01 1 CE CANTAERIA 466130 477504 10 45 5 4 1 0 D 8 17 1L 1D 4 10 0 u kS 17 4
01 2 CE CANTAERIA 4661201 775604 505 6 02 3 1 1 2 8 i 1 % 2 B = 0 2 2
o1 3 CTE CANTAERIA 466120 77SEM € 4 4 6 3 1 0 1 1w 15 17 4 ¢ 2 i x® 5] 15 5
00 4 ZALAMA(TASV CE CONTAERIA 66134 77504 § 6 4 4 3 0 1 0 1 18 1 % 5 5 9 - 1 ) 17 3
00 5 ZALAMA(TASY CE CONTAERIA 66134 /775604 11 S 8 2 3 3 0 3 8 W 1L 7 4 : 7 5 = 1 0 1
1 6 CE CANTAERIA 466130 477504 11 3 6 2 7 0 0 D 6 15 W 1D 3 5 9 i % &l i 2
o1 7 CE CANTAERIA 466130 477504 12 6 7 06 5 i 1 2 W 1 1 o1 H 7 2 3 40 = i a
01 8 CTE CANTAERIA 466130 477504 1S 2 302 5 1 2 2 7 i W 4 1 4 9 5 E3 12 a
w1 9 TE CANTAERIA 466121 £775504 10 5 5 2 @0 2 6 15 L7 4 7 2 ) 15 3
m 1 | TF CANTAFRIA 4SRRI TS 15 5 R A i 001 7 W 18 8 3 4 ? 5 k3 17 12
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Con los datos de la tabla de velocidades proporcionada por la Aemet obtenemos la rosa de
velocidades.

Con la otra tabla que nos muestra los porcentajes de vientos obtenemos la rosa de frecuencias
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1.4. RECURSOS EOLICOS
1.4.1 Distribuciéon de Weibull

Si observamos los vientos y sus velocidades a lo largo de un periodo de tiempo podemos dar
nos cuenta que en la mayoria de zonas los vendavales o fuertes rafagas de vientos son raras,
siendo lo mas comun los vientos moderados y frescos. Para la industria edlica es muy
importante ser capaz de describir la variacion de las velocidades del viento.

La variacion del viento en un emplazamiento tipico suele describirse utilizando la llamada
Distribucién de Weibull. Esta distribuciéon es un grafico de probabilidad. El &rea bajo la curva
muestra la probabilidad de que el viento sople en una determinada direccion. Los parametros
caracteristicos de la Distribucién de Weibull son:

> A: parametro de escala

> K: parametro de forma

» U: Velocidad media (m/s)
Teniendo los parametros en un punto determinado, y cogiendo el pardmetro de forma K, que
nos indica como de puntiaguda es la distribucion, es decir, si las velocidades del viento siempre
tienden a estar préximas a un valor, la distribucion tendra un alto valor de k, y por lo tanto sera

muy puntiaguda, podemos conocer la Distribucion de weibull, que nos describe el
comportamiento del viento en ese punto.

Plu]

013
0 le]
0.14]
ozl
.10
0.0z
0.0s ]
0.04]
0.0z

ol
a2z 4 & % 10 12 14 14 12 20 22 24 mk

Escala A=9.03; Forma k=2, Media= 8, Mediana=7.5

La mitad del area azul esta a la izquierda de la linea negra vertical y la otra mitad a la derecha.
Donde se encuentra la linea negra muestra la mediana de la distribucion. Esto significa que la
mitad del tiempo el viento soplara a menor velocidad que la mediana y la otra mitad soplara a
mayor velocidad.

Puede preguntarse por que decimos entonces que la velocidad del viento media es de un valor
distinto a la mediana. La velocidad del viento media es realmente el promedio de las
observaciones de la velocidad del viento que tendremos en ese desplazamiento.

Como se observa normalmente, la distribucién del las velocidades del viento es sesgada, es
decir, no es simétrica. A veces tendra velocidades de viento muy altas, pero son muy raras. Por
otro lado, las velocidades del viento de 5,5 m7s y alrededores son las mas comunes. Si
multiplicamos cada diminuto intervalo de la velocidad del viento por la probabilidad de tener esa
velocidad particular, y los sumamos todos, obtenemos la velocidad del viento media.
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1.4.2 Rugosidad

A una gran altura de la superficie del suelo, alrededor de un kildmetro, la superficie terrestre
apenas ejerce influencia alguna sobre el viento. Sin embargo, en las capas mas bajas de la
atmosfera, las velocidades del viento se ven afectadas por la friccién con la superficie terrestre.
En la industria edlica se define la rugosidad del terreno o longitud de rugosidad cuando se trata
de evaluar las condiciones edlicas de un paisaje. En este caso, se habla de longitud de
rugosidad como la distancia sobre el nivel del suelo a la que teéricamente la velocidad del
viento deberia ser nula.

En general, cuanto mas pronunciada sea la rugosidad del terreno mayor serd la ralentizacion
que experimente el viento. En la industria edlica, la gente suele referirse a clase de rugosidad o
longitud de rugosidad cuando se trata de evaluar las condiciones edlicas de un paisaje.

Obviamente, los bosques y las grandes ciudades ralentizan mucho el viento, mientras que las
pistas de hormigdn de los aeropuertos sélo lo ralentizan ligeramente. Las superficies de agua
son incluso mas lisas que las pistas de hormigén, y tendran por tanto menos influencia sobre el
viento, mientras que la hierba alta y los arbustos ralentizan el viento de forma considerable.
Una alta rugosidad de clase 3 6 4 se refiere a un paisaje con muchos arboles y edificios,
mientras que a la superficie del mar le corresponde una rugosidad de clase 0.

TABLA DE CLASES Y DE LONGITUDES DE RUGOSIDAD

Clase de Longitud de indice de
rugosidad rugosidad carga (%) Tipo de mensaje

0 0,0002 100 Superficie del agua

Terreno completamente abierto con una superficie lisa,
0,5 0,0024 73 p.€j., pista de hormigoén en los aeropuertos, césped
cortado, etc.
Area agricola abierta sin cercados ni setos y con
1 0,03 52 edificios muy dispersos. Solo colinas suavemente

redondeadas

Terreno agricola con algunas casa y setos
1,5 0,055 45 resguardantes de 8 metros de altura con una distancia
aproximada de 1250 m

Terreno agricola con algunas casa y setos
2 0,1 39 resguardantes de 8 metros de altura con una distancia
aproximada de 500 m

Terreno agricola con muchas casas, arbustos y
2,5 0,2 31 plantas, o setos resguardantes de 8 metros de altura
con una distancia aproximada de 250 m

Pueblos, ciudades pequefias, terreno agricola, con
3 0,4 24 muchos o altos setos resguardantes, bosques y terreno
accidentado y muy desigual.

3,5 0,8 18 Ciudades mas grandes con edificios altos

4 1,6 13 Ciudades con edificios altos y rascacielos.
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1.4.3. Cizallamiento

El Cizallamiento del viento se denomina, cuando el perfil del viento se mueve hacia velocidades
mas bajas conforme se acerca al nivel del suelo. El cizallamiento del viento también es
importante en el disefio de aerogeneradores, ya que las fuerzas que actian sobre la pala del

rotor cuando esta en su posicion mas alta son mucho mayores que cuando estd en su posicién
mas baja.

Con los datos que hemos obtenido procedemos a calcular la velocidad del viento a la altura del
rotor de los aerogeneradores de nuestro parque edlico.

El perfil del viento de puede analizar mediante operaciones matematicas o mediantes

programas de calculo que nos dan las graficas, nosotros expondremos las dos maneras
guedandonos con la grafica.

Mediante célculos matematicos para poder halar la velocidad del viento a una determinada
altura sobre el nivel del suelo seria:

_ In(z /z0)
V= Vref- (ln (zref /zO))

En donde, v es velocidad del viento sobre una altura z sobre el nivel del suelo, v es la
velocidad de referencia, es decir la velocidad del viento a una altura ya conocida, zes la altura

del suelo para la velocidad deseada, v. zy es la longitud de rugosidad en la direccion del viento
actual.

Utilizando el programa de calculo de la velocidad del viento nos da como resultado el siguiente
grafico.

Longitud de rugosidad = 0.03 m
m Altura

150
140

]
o /
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i
z :
;z ]
2 /
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Para la realizacion de la curva se consideran las llamadas condiciones de estabilidad
atmosférica neutra, es decir, que la superficie del suelo no esta ni mas caliente ni mas fria,
comparada con la temperatura del aire.
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1.5 DISENO DEL PARQUE

1.5.1 Modelos aerogeneradores a estudiar

Una vez que hemos obtenido todos los datos edlicos necesarios para la realizacion de nuestro
parque, nos disponemos a estudiar y seleccionar la empresa y modelo de aerogenerador que
utilizaremos en nuestra instalacion.

Los aerogeneradores que hemos seleccionado como candidatos para nuestro parque son los
modelos pertenecientes a las dos empresas mas punteras de nuestro pais, como son Gamesa
y Vestas.

Dichas empresas nos proporcionaran las curvas de potencia, junto con las tablas de potencia
generada de los modelos que seleccionemos como posibles aerogeneradores de nuestro
parque.

Con los datos que nos proporcionen obtendremos en tiempo equivalente de cada
aerogenerador y el factor de carga.

Los modelos de aerogeneradores son:

* Vestas
- Vb2
- V82

- Voo

*+ Gamesa
- G58
- G83
- G87

- GO0
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1.5.2. Estudio de aerogeneradores

La turbina de un aerogenerador recibira mas energia cuanto mas pesado se a el aire, debido a
que la energia cinética del viento depende de la densidad del aire, es decir de su masa por
unidad de volumen. La energia cinética de un cuerpo es proporcional a su masa.

Ademas, el aire es mas denso cuando hace frio que cuando hace calor y a grandes altitudes
(en las montafias) la presién del aire es mas baja y el aire es menos denso.

Con el objetivo de poder estudiar a los aerogeneradores de igual manera, han construido las
tablas y curvas de potencia para unos datos estandar, es decir, la densidad del aire tomada
sera de (p =1.225 kg/m3), para una temperatura igual a 15°C y una presién atmosférica normal
igual a 1013 mbar, y nosotros calcularemos el factor de carca y nUmero de horas.

Con factor de carga queremos decir la produccion anual de energia dividida por la produccion
tedrica maxima y con el nimero de horas nos referimos al tiempo que el aerogenerador esta a
la potencia nominal.

1.5.3. Aerogeneradores Vestas

La empresa Vestas nos proporciona la curva de potencia correspondiente con respecto a la
velocidad de los aerogeneradores que hemos seleccionado al estudio, calculando nosotros el
factor de carca y numero de horas.
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Modelo V52

En la figura siguiente observamos su curva de potencia respecto al viento.
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Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitdan los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexion y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dara como resultado la potencia generada por
el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 1943406,31kW.

Teniendo la potencia generada en un afio calculamos el numero de horas de funcionamiento y
el factor de carga correspondiente.

- Ndmero de horas equivalentes:

Potencia generada

n°de horas = - -
Potencia nominal

1943406,31

n°de horas = = 2286,36 h

- Factor de carga:

Potencia generada

Factor de carga = - - -
Potencia teorica maxima

1943406,31

*100 = 26,1 %
850%8760

Factord de carga =
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Modelo V82

En la figura siguiente observamos su curva de potencia respecto al viento.
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Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitlan los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexion y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dar4 como resultado la potencia generada por
el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 3830310,2 kW.

Teniendo la potencia generada en un afio calculamos el nUmero de horas de funcionamiento y
el factor de carga correspondiente.

- Numero de horas equivalentes

3830310,2

=2321,4h
650

n°de horas =

- Factor de carga:

3830310,2
1650%8760

Factord de carga = * 100 = 26,6 %
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Modelo V90

En la figura siguiente observamos su curva de potencia respecto al viento.
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Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitian los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexion y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dar4 como resultado la potencia generada por

el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 4782960,02 kW.

- Nudmero de horas equivalentes

°de horas = 2002 _ 9391 4 h
n°de horas = 2000 = B
- Factor de carga:
Factord d 179296992 | 100 = 27,3 %
= "% =
actor ecarga 2000 * 8760 ) 0
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1.5.4. Aerogeneradores Gamesa

Esta es la otra compafiia seleccionada para el suministro, que nos proporcionara la tabla de
potencias y su curva correspondiente con respecto a la velocidad de los aerogeneradores que
hemos seleccionado al estudio, calculando nosotros el factor de carca y numero de horas.

Los modelos estudiados de Gamesa son el G58, el G83, G87 y el G90, cada dependiendo de
su potencia y la gama de viento que halla.

Modelo G58

En las figuras siguientes observamos su curva de potencia y la tabla de potencias respecto al
viento.
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Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitdan los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexién y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dar4 como resultado la potencia generada por
el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 2137002,05 kW.

- Numero de horas equivalentes

2137002,05

n°de horas = = 2514,12 h

- Factor de carga:

2137002,05

Factord de carga =
850%8760

* 100 = 28,7%
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Modelo G83

En las figuras siguientes observamos su curva de potencia y la tabla de potencias respecto al
viento.
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Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitdan los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexion y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dard como resultado la potencia generada por
el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 4818090,50 kW.

- Numero de horas equivalentes

ode h _ 4818090,50 240964 h
n°de horas = 2000 = )
- Factor de carga:
4818090,50

Factord de carga = 100 =27,5%

2000 = 8760
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Modelo G87

En las figuras siguientes observamos su curva de potencia y la tabla de potencias respecto al
viento.

2200
2000

1800 ~
1800 /

1400 /

1200 /

1000 /

500 /

800 /

400 //

200

Potencia (kW)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 & 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Velocidad del vients (mis)

Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitdan los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexion y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dard como resultado la potencia generada por
el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 4732152,08 kW.

- Numero de horas equivalentes

o de h _ 4732152,08  2366.07 h
n°de horas = 2000 = )
- Factor de carga:
4732152,08

Factord de carga = 100 = 26,9 %

2000 = 8760
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Modelo G90

En las figuras siguientes observamos su curva de potencia y la tabla de potencias respecto al
viento.
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Mediante un programa de célculo en el que introduciremos: la altitud a la que se sitlan los
aerogeneradores, la densidad del aire para una temperatura de 15 °C, la altura a la que se
encontrara el eje de las palas, la potencia del aerogenerador con su velocidad de conexién y
desconexion junto con el diametro del rotor, nos dara como resultado la potencia generada por
el aerogenerador en un afio que en este tipo sera de 5063280,11 kW.

- Nudmero de horas equivalentes

5063280,11
000

n°de horas = = 2531,64 h

- Factor de carga:

5063280,11

Factord de carga =
2000%8760

*100 = 28,7 %
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1.5.5. Aerogenerador seleccionado y justificacion

Una vez estudiados los aerogeneradores anteriormente expuestos, nos dispondremos a
seleccionar el mas adecuado. Para su eleccion, se valoraran diferentes criterios.

Uno de los criterios es seleccionar el aerogenerador que mas potencia generada realice a lo
largo de un afo, generalmente cuanto mayor sea la dimensién de la maquina, mayor sera la
potencia generada.

Otro aspecto, es la potencia nominal de la maquina, dada la tipologia y caracteristicas del
terreno, con el fin de aprovechar al maximo el recurso energético del viento de la zona. Para
minimizar costes, cuanto mas grande sea el aerogenerador, menor nimero de
aerogeneradores tendremos que instalar y se conseguira un mayor ahorro de recursos, con lo
que se reducirdn en gran medida los costes de las partidas de aerogeneradores y de obra civil.
Al instalar los aerogeneradores de mayor potencia tendremos un menor nimero de ellos, con lo
gue el impacto medioambiental sera menor.

Un criterio que nosotros seguiremos sera escoger el aerogenerador de mayor niimero de horas
equivalentes que consiste en el tiempo tedrico que la maquina actuaria a su potencia nominal a
lo largo de un afio.

Debido a estas consideraciones se ha elegido el aerogenerador Gamesa G90 que proporciona
un nimero de horas equivalentes de 3650 horas.

1.5.6 Aerogenerador escogido

El aerogenerador seleccionado tras el analisis llevado a cabo, escogeremos el modelo G90 de
la marca Gamesa. Dicho aerogenerador posee las siguientes ventajas:

« Maxima la potencia al minimo coste por kWh para emplazamientos de vientos bajos

Clase HIA/WZII.

e Tecnologia de paso y velocidad variable para maximizar la energia producida.

« Posee palas mas ligeras mediante la fabricacion de fibra de vidrié, fibra de carbono y
preimpregnados.

e Cumple los principales requerimientos de conexion a red internacionales

e Posee un disefio aerodinamico y sistema de control Gamesa NRS para minimizar
ruidos emitidos

« Posee un sistema de control y monitorizacién remota con acceso a Web.
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El esquema del aerogenerador es el siguiente:

1- Pala

2- Rodatdento pala

3- Actuador hidrabnlico del pitch
4 Cubierta del buje

5- Buje %
6- Control de orientacion

7- Totre

%- Fje principal con dos rodamientns ¥

- Amortiguadores \b
10- Multiplicadora g w
11-Freno de disco principal & .

12- Boporte de lanacelle

13- Transmision:
Eje de alta welocidad

14 Generador doblemente
alitnenetado

15- Transformador

16- Anemometro sonico ¥ veleta

17- Armario de control

18- Cubierta de la nacelle

19- Unidad hidraulica

Una pequefa descripcién de las partes mas importantes del aerogenerador:

» Las palas: son construidas principalmente con materiales compuestos, y se disefian
para transformar la energia cinética del viento en un momento torsor en el eje del
equipo.

» Rodamiento pala: Los rotores modernos pueden llegar a tener un didametro de 42 a 80
metros y producir potencias equivalentes de varios MW. La velocidad de rotacion esta
normalmente limitada por la velocidad de punta de pala, cuyo limite actual se establece
por criterios acusticos.

» Actuador hidraulico del pitch: controlador electrénico de la turbina que comprueba
varias veces por segundo la potencia generada. Cuando ésta alcanza un valor
demasiado alto, el controlador envia una orden al mecanismo de cambio del angulo de
paso, que inmediatamente hace girar las palas del rotor ligeramente fuera del viento.

» Buje: parte que une las palas del rotor con el eje de baja velocidad.

> Eje de baja velocidad que conecta el buje del rotor al multiplicador. Su velocidad de
giro es muy lenta.

» El multiplicador, permite que el eje de alta velocidad gire mucho mas rapido que el eje
de baja velocidad.

> Eje de alta velocidad, gira a gran velocidad y permite el funcionamiento del generador
eléctrico.

> El generador eléctrico que es una de las partes mas importantes de un aerogenerador.
Transforma la energia mecanica en energia eléctrica

» Launidad de refrigeracién, mecanismo que sirve para enfriar el generador eléctrico.
» Latorre que es la parte del aerogenerador que soporta la géndola y el rotor.

» El mecanismo de orientacién, esta activado por el controlador electrénico, la
orientacion del aerogenerador cambia segun las condiciones del viento.
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Las caracteristicas técnicas del aerogenerador seleccionado son las siguientes:

Refrigeracion
Calentamiento aceite

ROTOR
Diametro 90 m
Area de barrido 6,362 m3
Velocidad de giro 9,0-19,0 rpm
Sentido de giro Agujas del reloj
Peso (inc. Buje) Aprox. 36 T
Peso (inc. Buje y Nacelle) Aprox. 106 T
PALAS
Numero de palas 3
Longitud 44
Perfil DU (Delf University) + FFA-W3
Material Fibra de vidrio preimpregnada
d de resina Epoxy + fibra de carbono
Peso pala completa 5.800 Kg
TORRE TUBULAR
Tipo modular Altura Peso
4 Secciones 78m 203 T
MULTIPLICADORA
Tipo 1 etapa planetaria
2 etapas de ejes paralelos
Ratio 1:100,5 (50 Hz)

1:120,5 (60 Hz)
Bomba de aceite con radiador de aceite
2,2 Kw

GENERADOR 2.0 MW

Tipo

Potencia nominal
Tension
Frecuencia

Clase de proteccion
Numero de polos
Velocidad de giro

Intensidad nominal estator
Factor de potencia

Generador doblemente alimentado
2,0 MW
690 V ac
50 Hz/60 Hz
IP 54
4
900:1900 rpm (nominal 1.680 rpm)(50Hz)
1.080:2280rpm(nominal 2.016rpm)(60Hz)
1.500 A a 690V
(estandar) 0,98 CAP — 0,96 IND
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Dentro de este modelo podemos hablar de su:

>

Disefio mecanico

Posee un tren de potencia con eje principal soportado por dos rodamientos esféricos
que transmiten las cargas laterales directamente al bastidor a través de un caballete.
Esto evita que la multiplicadora reciba cargas adicionales, con lo que se reducen las
posibilidades de averia ademas de facilitar su servicio.

Freno

Posee un Freno primario aerodinamico por puesta en bandera de las palas.
Adicionalmente freno mecanico de disco hidraulicamente activado de emergencia
situado en la salida del eje de alta velocidad de la multiplicadora.

Proteccién contra rayos

Dicho aerogenerador utiliza el sistema “proteccion total contra rayos”, siguiendo la
normativa IEC 61024-1. Este sistema conduce el rayo desde ambas caras de la punta
de la pala hasta la raiz y desde ahi, a través de la nacelle y de la estructura de la torre,
hasta el sistema de puesta a tierra de las cimentaciones. De esta forma, se protege la
pala y se evita que los elementos eléctricos sensibles resulten dafiados

Sistema de control

Su generador esta doblemente alimentado, controlado en velocidad y potencia
mediante convertidores IGBT y control electrénico PWM (modulacion por ancho de
pulso).

Ventajas:

- Control de potencia activa y reactiva.

- Bajo contenido en armdnicos y minimas pérdidas.
- Aumento de la eficiencia y de la produccion.

- Mejora de la vida util de la maquina.

Gamesa SCADA

Sistema de control de parques edlicos desarrollado por Gamesa, y Su nueva
generacion Gamesa WindNet®, que permiten la operacion y monitorizacién remota y
en tiempo real de los aerogeneradores, mastil meteoroldgico y subestaciéon eléctrica.
Disefio modular con herramientas de control de potencia activa y reactiva, ruido,
sombras y estelas. Arquitectura TCP/IP con interfaz Web.

Sistema de mantenimiento Predictivo SMP

Sistema de mantenimiento predictivo para la deteccion prematura de posibles
deterioros o fallos en los principales componentes del aerogenerador.

Ventajas:

- Disminucién de grandes correctivos.

- Aumento de la disponibilidad y de la vida til de la maquina.

- Condiciones preferenciales en las negociaciones con las aseguradoras.
- Integracion con el sistema de control.
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» Control de ruidos

Disefio aerodindamico de punta de pala y disefio de componentes mecanicos que
minimizan el ruido emitido. Adicionalmente, Gamesa ha desarrollado el sistema de
control de ruido Gamesa NRS®, que permite programar el ruido emitido de acuerdo
con criterios como fecha, hora o direccidon del viento. De este modo se logra el
cumplimiento de las normativas locales con una produccién maxima.

» Conexion alared

Los aerogeneradores doblemente alimentados de Gamesa y las tecnologias de
Crowbar Activo y convertidor sobredimensionado aseguran el cumplimiento de los mas
exigentes requerimientos de conexién a red. Soporte a huecos de tension y regulacion
dinamica de potencia activa y reactiva.

1.6. Estructura del parque

Una vez que se realizado el estudio del recurso edlico de la zona mediante la toma de los datos
de viento durante un determinado tiempo, se ha hecho un analisis de la orografia del terreno y
se ha realizado el estudio de potencia de los aerogeneradores, podemos definir y colocar
concretamente la posicion de los aerogeneradores que configuran el parque.

Con el fin de del correcto funcionamiento del parque se deben tener en cuenta las siguientes
restricciones:

» La separacion entre aerogeneradores, tanto en la direccion del viento dominante como
en la direccién perpendicular. El célculo del parque implica considerar los efectos de
estela que unas maquinas provocan sobre otras cercanas. Dado que un aerogenerador
produce energia a partir de la energia del viento, el viento que abandona la turbina
tiene un contenido energético menor que el que llega a la turbina. Esto se deduce
directamente del hecho de que la energia ni se crea ni se destruye. Un aerogenerador
siempre tiene un abrigo en la direccién a favor del viento. De hecho, hay una estela tras
la turbina, es decir, una larga cola de viento, bastante turbulenta y ralentizada, si se
compara con el viento que llega a la turbina.

En las direcciones de viento dominante esta separacién es incluso mayor. Lo ideal es
poder separar las turbinas lo maximo posible en la direccién de viento dominante, pero,
por otra parte, el coste del terreno y de la conexion de los aerogeneradores a la red
eléctrica aconseja instalar las turbinas mas cerca unas de otras.

En este caso, el parque esta disefiado conforme a los criterios que proporciona el
fabricante respecto a la separacion de las maquinas, que son de de 5 a 10 diametros
de rotor en la direccion de los vientos dominantes y de 2,5 a 5 diametros de rotor en la
direccion perpendicular a los vientos dominantes.

» Viabilidad, es importante poder acceder a los aerogeneradores como para implantarlos
en una localizacion concreta. Se puede dar la imposibilidad de acceder a una
determinada posicién o incluso carecer de espacio fisico para implantar la maquina.
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1.7. Conclusién del estudio

Los fabricantes construyen la curva de potencia de sus aerogeneradores para la densidad del
aire estandar (p =1.225 kg/m3), o lo que es lo mismo la densidad para una temperatura igual a
15°C y una presién atmosférica normal igual a 1013 mbar, equivalente a situar el
aerogenerador a cota O.

Como nuestros aerogeneradores se situaran a cotas entre los 1000 y 1336 m en puntos
diferentes de la orografia del terreno, cada aerogenerador tendra en su emplazamiento una
densidad de potencia ligeramente distinta, generando distintas cantidades de energia.

Conaocida el potencial eélico de la zona y la ubicacion de cada aerogenerador se aplica la curva
de potencia del aerogenerador para conocer la produccidon que se obtiene en cada uno de
ellos, realizando una correccion de la densidad del aire a la altura del emplazamiento en
funcién de la altitud y de la temperatura media anual siguiendo la siguiente expresion.

288
t—273

kd = ( )e‘(%>

Dado que la densidad con la temperatura y la altitud varia con:

288
t—273

h
p= 1.225( )e‘(m)

En donde t es la temperatura, h la altura y p es la densidad del aire a la altura deseada.

La temperatura media anual del emplazamiento la aproximamos a la media de las
temperaturas medias anuales de los dltimos 20 afios en el Alto de los Tornos, que segun el
Centro Meteoroldgico de Cantabria ha sido de 7° C. Como altura, tomamos la altura media de
las ubicaciones de las ubicaciones de las turbinas.

Como ya hemos visto que aerogenerador vamos a utilizar y sabemos su curva de potencia,
hemos obtenido la produccion de potencia generada. Y teniendo en cuenta las restricciones
producidas por la separaciones que tenemos que tener entre maquinas, la distribucion de
Weibull y la rugosidad en las direcciones del viento, se calcula la perdida de energia debida al
apantallamiento entre los aerogeneradores.

La perdida de energia tipica es de alrededor del 5%.

Una vez terminado de analizar todos estos datos obtenemos la produccién del parque:
- Produccién neta: 27,137 GWh

- Produccién bruta: 28,568 GWh
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Con estas premisas, se disefia el lay-out del parque, optimizando la rentabilidad del mismo,
observando criterios de inversién, produccion y directrices medioambientales.

En la siguiente figura se puede ver la disposicion en hilera de los aerogeneradores, bordeando
el limite de la provincia de Cantabria.

La disposicién de los aerogeneradores en coordenadas UTM en orden de abajo a arriba son;

N° de Torre Coordenadas UTM
X Y
1 466044,54 4775921,64
2 466022,51 4776071,67
3 465978,53 4776253,69
4 465946,55 4776429,66
5 465836,56 4776665,61
6 465862,13 4777193,82
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ANEXO?2
2.1. DATOS DE PARTIDA
2.1.1. Introduccion
Debido al estudio de los aerogeneradores y al resultado obtenido sobre el potencial edlico de la
Zona, se analiza que las torres aerogeneradoras seran el modelo G90 de la casa Gamesa, con
2 MW de potencia cada una. Sabiendo que vamos a instalar 6 torres en el parque, tenemos

como resultado que la potencia que arrojamos a la red es de 12 MW, si suponemos que
tenemos un factor de potencia de 0.8, nos da un resultado aproximado de 15 MVA.

Cada torre dispone de un transformador de 2.5 MVA. Los transformadores del resto de la red
son de 15 MVA.

2.1.2. Tensiones nominales
» Lado de Baja Tension

Dado que los aerogeneradores generan una tension de 690 V, el lado de Baja Tension
esta disefiado para este potencial.

» Lados de Media y Alta Tension
Las tensiones nominales que se utilizan en M.T. y A.T. son las indicadas en el R.A.T,

tomando, en caso de no ser normalizada, la inmediata superior. En la siguiente tabla
podemos ver las tensiones normalizadas.

Categoria

de la linea Tensién nominal Tensidon mas elevada

KV KV

3 3,6

5 7,2

3a 10 i2

15 17,5

20 24

30 36

28 45 52

66 72,5

132 145

ia 220 245

380 420
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En el presente proyecto, la tensién de A.T. no esta normalizada, ya que el suministro en la
misma se realiza a 55 kV, por exigencias de la Compafiia Suministradora (EON), por lo que a
efectos de célculo, se toman todos los valores correspondientes a la tensidon inmediatamente
superior (66 kV).

Con estos datos nos fijamos en la tabla anteriormente dada y cogemos los datos
correspondientes para 20 kV y para 66 kV:

» Para unatension de 20 kV tenemos una tensiéon mas elevada (Um) de 24 kV

> Para una tension de 66 kV tenemos una tension mas elevada (Um) de 72,5 kV

2.1.3. Niveles de aislamiento

Los valores normalizados de los niveles de aislamiento, definidos por las tensiones nominales
soportadas para distintos tipos de solicitaciones dieléctricas, vienen determinados por el R.A.T.
12 Apartado 1, en funcién de la tension mas elevada para el material, dando lugar a tres
grupos:

P GIUPO AL 1kV <Um <52 kV
P GrUPO B 52 kV <Um < 300 kv
P GrUPO Coo e 300 kV <Um

En nuestra instalacién del parque nos encontramos dentro de dos grupos:
» Grupo A para una tensién maxima (Um) de 24 kV
» Grupo B para una tensién maxima (Um) de 72,5 kV

Observando las siguientes tablas obtendremos para las tensiones de nuestro parque, las
tensiones correspondientes de tipo rayo y de corta duracion a frecuencia industrial.

Las tensiones de tipo rayo, ensayos a impulso, se especifican con el fin de verificar la
capacidad del aislamiento, y en particular la de los devanados para soportar las sobretensiones
de origen atmosférico y las sobretensiones de maniobra de frente escarpado, especialmente
las debidas a recebados entre contactos de los aparatos de maniobra.

TENSION MAS TENSION SOPORTADA TENSION SOPORTADA
ELEVADA PARA NHOMINAL A LOS IM- NOMIMNAL DE CORTA
EL MATERIAL PULSOS TIPD RAYD DURACION A FRE-

{Umi) CUENCIA INDUSTRIAL

KV alicaces kY cresia kV eficaces

52 250 a5
725 325 140
123 480 186
145 550 230
170 650 275
245 750 325
850 360
a50 395
1080 460
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Tension mas elevada para el material (Um) |Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo Tension soportada nominal de corta duracidn a frecuencia industrial
KV eficaces W desta KV eficaces
36 40 10
7.2 80 20
12 75 28
175 a5 8
4 125 50
% 170 7

Para Um = 24kV, obtenemos que:
» Tension soportada por el material impulsos tipo rayo (cresta) =125 kV

> Tension nominal de corta duracién soportada a frecuencia industrial (eficaz) = 50 kV

Para Um = 72,5 kV, obtenemos que:
» Tension soportada por el material impulsos tipo rayo (cresta) = 325 kV

» Tensién nominal de corta duracion soportada a frecuencia industrial (eficaz) = 140 kV

2.2. ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO

Un cortocircuito se manifiesta por la disminucién repentina de la impedancia de un circuito
determinado, lo que produce un aumento de la corriente, este exceso de corriente genera un
fuerte incremento de calor generado por tal magnitud de corriente, que puede destruir o
envejecer los aislantes del sistema eléctrico.

Con el fin de realizar el estudio del cortocircuito utilizaremos el método p.u. En este método
representaremos

» Aerogeneradores

» Trafos de elevacién de tensién (0.69/20 kV)

» Linea subterranea (XL1)
» Trafo de elevacion de tensién (20/55 kV)
> Linea aérea 22 categoria de 55 kV Los Tornos— Ramales de la Victoria
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Esquema p.u. referido a 15 MVA

15 MWA
Hred = 00078
¥ linea = 0,0067
-’I'I"'. _—
I:I #1=01
|:| ¥sub=10
7 1 BEY N =0125
X2 (2,69/20 €V = 0,125 X2 {0,69/:20 kV) = 0,125
Xaemnm =02 Xasn=02
2,04 WVA 2,04 MR
Torre 1 Tore 2 Tome 3 Tarr= 4 Tamrs & Tome &

Tomamos como parametros base:

» Potencia, cogemos: Sg =15 MVA
» En tensiones cogemos:

e Vg=55kV (para A.T.)

e Vg=20kV (para M.T.)

e Vg=0,69kV (para B.T.)
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Como datos de partida se tiene los siguientes datos y calculamos los valores en p.u.

> Red: tenemos la potencia y la potencia de cortocircuito.
e Sred =15 MVA
« Scc =1900 MVA

El valor en p.u. lo obtenemos:

Sred 15
Sted p-u. = 5 = = lpu

Sred = 15 = 0,0078 pu
SCC 1900

Xred p.-u.=

» Transformador 55/20 kV: elevacion de tension previa a la conexion a la red
e St1=15MVA
e Xr1=0,11p.u.

El valor en p.u. lo obtenemos:

15
0,692
15
0,692

XTlpu = 0,11 . = 0,11 p-u

» Transformador 0,69/20 kV: transformadores que elevan la tensién para conectar los
aerogeneradores a la linea subterranea.

. S1,=25MVA
° X712, =0,125 p.u.

El valor en p.u. lo obtenemos:

Xrapu = 0,125 - =0,75p.u

» Aerogeneradores: tienen la siguiente caracteristica:
* Saereo =2,04 MVA
 Xaereo =0,2p.u.

El valor en p.u. lo obtenemos:

Xaero = 0,2 -

=1470p.u
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>

Impedancia de linea subterranea: debido a que la linea subterranea a no tiene una
excesiva longitud, la impedancia de las mismas se tomara como cero con el fin de
agilizar los calculos, debido a que no conlleva a un gran error.

Impedancia de la linea aérea de 22 categoria de 55 kV que une la subestacion del
parque con la subestacion de Ramales de la Victoria. Para calcular la impedancia de la
linea aérea primero observamos la linea que llega hasta dicho lugar, vemos que el
conductor utilizado en la linea aérea ser4 un LA-280, de seccion nominal 281,1
mm?.Sabiendo que la linea aérea consta de 12,110 Km se obtiene la reactancia por Km
tomando la reactancia de la siguiente tabla.

Se tiene que, para dicha secciéon: X = 0,112 * 12,110 = 1,35 jQ

Pasamos a la base seleccionada en método por unidad:

1,35 _ 135 _
Xinea a¢rea — Vb2 T~ 552 T 0,0067 p.u.
'Sb 15

Estos valores calculados por el método p.u. son los que hemos introducido en el siguiente
esquema, en el que los aerogeneradores pasan a tener una potencia de 15 MVA, debido a que
al realizar el cambio de base las impedancias hemos tenido que reducir todas las potencias a la
potencia base, con el fin de facilitar el estudio. A continuacion calculamos las potencias de
cortocircuito en los lugares donde tendremos que instalar los aparatos de proteccion.

Para realizar estos apartados utilizaremos las siguientes formulas:

Donde:

Sred Scc
= Scc = Sccpu - SB Icc =
Xpu 3V

Sccpu =

s

Scc: potencia de cortocircuito

Sccpu:

potencia e cortocircuito en método por unidad

Sg : es la potencia base

Icc: intensidad de cortocircuito
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> Punto A

Haciendo el paralelo obtenemos la X en el punto A dando como resultado X, = 0,0258 p.u.

15 MvA
00145
&
0508
15 MVA
S u. = = 38,55 p.u. = 38,55 - 15 = 578,24 MVA
cca P 0.0258 p —cca
57824 _
lcca = .05 6,07 kA
> Punto B

Haciendo el paralelo obtenemos la X en el punto B dando como resultado Xg =0,0948 p.u.

15 M A

0,1245

0,393

SCCB p.u. = = 10,54 p.u. |:>SCCB = 10,54‘ - 15 = 158,1 MVA

0,0948

158,1 _
ICCB :\/ﬁ — 4,56 kA
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> PuntoC

Este punto es igual al punto B:

S u. = =10, 54 p.u. S =10,54 -15 = 158,1 MVA
ccc p-u 0,0948 p.u —> Sccc
1581 _
lcce = 7320 4,56 kA
» PuntoD

Haciendo el paralelo obtenemos la X en el punto D dando como resultado Xp =0,9362 p.u.

15 MVA,
15 MWA 15 MVA
0.0073
0,0067
0,1245 04776
11
0018 01536 0018
D (8]
1,470 0,294 1.470
15 MVA 15 MVA 15 M4
S U, = = 1,068 p.u. =1,068 - 15 = 16,02 MVA
ccp P 0,9362 p —Scco
locop = 1002 _ 13,40 kA
ceb = 3:0.60 - )
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2.3. CADENA DE AISLADORES

2.3.1. Calculo eléctrico

Tendremos que hallar el nivel de aislamiento que viene dado como la relacién entre la cadena
de fuga de aisladores y la tension de la linea mas elevada.

nLF
GA = —

Donde:
» GA = grado de aislamiento (cm/kV)
» LF =linea de fuga (cm)
» E =tensidon compuesta mas elevada (kV)
» n=numero de aisladores de la cadena.

Esta estipulado en el Reglamento que dependiendo de las zonas por donde circulen las lineas,
el grado se aislamiento tendra un determinado valor, como podemaos ver en la siguiente tabla:

LONAS GA (em / KV)
Forestales v agricolas Lt =2
Industriales y proximas al mar 22w
Fabricas de productos quimicos 2.6-3.2
Centrales térmicas > 3,2
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Debido a que nuestro parque se encuentra en una zona forestas y agricola el grado de
aislamiento que se tomaran sera entre 1,7 a 2 cm/ kV, para realizar el célculo de la linea de
fuga que deben tener los aisladores.

La linea de fuga es "la distancia mas corta entre partes conductoras sobre una superficie
aislante". Se trata del camino mas corto (y por tanto, el mas probable) normalmente en lineas
de media y alta tension que podria recorrer una descarga entre conductores, o entre conductor
y tierra, sobre el aislante interpuesto entre dichos conductores.

Para poder realizar el calculo de la line a de fuga tomaremos la tension mas elevada y
desfavorable, en nuestro caso, es de 72,5 kV

cm

v 72,5kV = 145 cm = 1450 mm

Linea de fuga = 2

Los aisladores que utilizaremos seran de vidrio debido a que este tipo de aislador
presenta dos grandes ventajas respecto al de porcelana, una es que resulta facil visualizar
cuando falla, ya que el vidrio revienta y por lo tanto se nota a simple vista la falta de la
campana aislante en una linea de transmision, otra es que no se cae el conductor, debido al
incremento del volumen del vidrio que se encuentra entre el badajo y la caperuza, cosa que si
puede suceder con el aislador de porcelana. Otra caracteristica importante, es que los
aisladores de vidrio presentan mayor resistencia a la traccion que los de porcelana.

Dentro de este tipo de aisladores instalaremos el mas sencillo que es el U 70 BS, el significado
de las siglas corresponden a:

» U70: Aislador de vidrio (U) y carga de rotura especificada en daN
> B: Acoplamiento de caperuza y vastago
» S: Paso corto
El disefio del aislador y un conjunto de aisladores se observan en las siguientes figuras:

Disefio de un aislador

Caperuza

Vastago - A_JD
i ° o
|

Disefio de un conjunto de aisladores

Horquilla-bola
Grapa amarre Horquille-bala

Rétula

Aislador en cadena de suspension Aislador en cadena de amarre
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Las caracteristicas del aislador U70 BS es escogido para nuestro proyecto posee las
siguientes caracteristicas:

AISLADOR U70 BS
Material Vidrio templado
Linea de fuga (mm) 292

Didmetro de vastago (mm) 16,5

Paso nominal (mm) 127

Didmetro parte aislante (mm) 254

Carga de rotura (dNa) 7000

Tension soportada impulso tipo rayo (kV) 190

Tension soportada a frecuencia industrial (kV) 72

Masa aislador (kg 3,4

Una vez que tenemos las caracteristicas del aislador calculamos el nimero de aisladores
necesarios para la linea de fuga:

n = Linea de fuga total/Linea de fuga aislador= 4.96 = 5aisladores
Estas cadenas de aisladores se utilizaran en la parte de A.T. correspondiente a los 55 kV, por
lo que tenemos que comprobar que soportan el aislamiento de la tension a impulso tipo rayo de
325 kV y la tensiéon nominal de corta duracién a frecuencias industriales de 140 kV, estas dos
tensiones las hemos hallado en un parto anterior.
> Tension tipo rayo : 5 aisladores * 190 = 950 kV

> Tension a frecuencia industrial: 5 aisladores * 72 kV = 360 kV

Como vemos cumple los requisitos debido a que los dos valores son superiores a los
anteriormente calculados.
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2.3.2. Caculo mecéanico

Segun nos indica el reglamento de alta tensién en su articulo 29, el coeficiente de seguridad de
los aisladores no sera nunca inferior a 3, por lo que nos disponemos a realizar los calculos
correspondientes:

» Peso del conductor

k
Pc = Punitario -L = 4,03 Zg +2,5m = 10,07 kg

» Segun el articulo 16 el R.A.T. utilizamos 50 kg/m2 para hallar el sobrepeso por viento.

k
Pv = Pun.viento-@®-L =50 Zg +0,04-25m=>5kg

» Peso dela cadena:

kg

Pcadena = 5aisladores - 3,4 ————
aislador

=17kg

Por lo que es peso de la cadena es de:

Pt = /(Pc + Pcad)?+Pv? = /(10,07 + 17)2+52 = 27,52 kg
Con lo que el coeficiente de seguridad es de:

_ CR 7000

C.S.— E—mz 254,36

Por lo que cumple el reglamento de alta tensién en su articulo 29.
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2.4. APARAMENTA

La apatamenta eléctrica es el conjunto de aparatos utilizados en la maniobra, proteccion,
medidas, regulacién y control de las instalaciones eléctricas.

Aparatos de corte
Son el conjunto de aparatos para la conexién y desconexion de los circuitos eléctricos. Con el
fin de seleccionar los aparatos de corte, determinamos los siguientes parametros necesarios en
cada uno de los cuatro puntos seleccionados A, B, Cy D.
> Intensidad de cortocircuito:
La intensidad de cortocircuito corresponde al valor de corriente que se obtiene al
interponerse entre dos conductores que se encuentran sometidos a una diferencia de

potencial cualquiera, una resistencia de calor practicamente nulo

La intensidad de cortocircuito ya la hemos calculado con el método p.u en el apartado
anterior.

> Intensidad de choque:

Se denomina intensidad de choque a la intensidad inicial de cortocircuito en el
momento inicial de producirse el cortocircuito.

Ich = 2\/? . |Cc
> Intensidad de desconexién:
La intensidad de desconexidn es aquella para la cual, a partir de este valor de corriente

derivada a tierra, el interruptor desconecta la instalacion, tanto mas rapidamente cuanto
mayor es el valor de la corriente derivada.

Id:p-'lcc

La variable p corresponde a los valores del coeficientgara diferentes retardos en la
interrupcién de los aparatos de corte. Este dasadamos de la siguiente tabla.

# &
. My
o's - ‘\
T o8 \\\ 2
e C s
—
o6
o's
a 1 2 3 L = B 7 a 9 10
Pee __. lece
pl‘l - Il'l

Valores del coeficientgpara diferentes retardos en la interrupcién de los
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aparatos de corte: A.- Valoresudeara retardo de 0 segundos (fusibles).
B.- Valores dg para un retardo de 0,1 segundos (disyuntores rapido
C.- Valores dg para un retardo de 0,25 segundos (disyuntores hesjna

» Capacidad de ruptura (Sr)

Srz\/g' U'|d

Pasamos a realizar los célculos para la aparamenta en los diferentes puntos anteriormente
mencionados:
> Para el punto A situado en la zona de A.T.
leca = 6,07kA
leha = 2V2 - lee = 17,16 KA

len = 0,72-6,07 = 4,37 kA

Sia = V3 - 55000 - 4370 = 416,29 MVA

» Para el punto B situado en la zona de M.T.
lees = 4,56 KA
leng == 2V2 -+ lec = 12,89 KA
leg ==0,72 - 4,56 = 3,28 kA

Sz = V3 - 20000 - 3280 = 113,62 MVA

» Para el punto C situado en la zona de M.T seran los mismos como hemos dicho
anteriormente que los del punto B debido a que no hemos considerado la impedancia
entre By C de la line a subterranea.

leec =4,56 kA
lenc = 2V2 -« lec = 12,89 KA
lac =0,72-4,56 =3,28 KA

Sic = V3 20000 - 3280 = 113,62 MVA

» Para el punto D situado en la zona de B.T.
leec = 13,40 kA
lenc == 2V2 - loc = 37.90 KA
lgc =0,72- 13,40 = 9,648 kA

Sc = V3 6900 - 9648 = 115,30 MVA I
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Autovalvulas
Este aparato se compone basicamente de dos partes, el explosor y la resistencia variable unida
a él en seria. Cuando la amplitud de una sobretensién supera la tension de cebado del
pararrayo, saltan arcos en el explosor y cierran el circuito de A. T. a tierra a través de las
resistencias variables. La resistencia variable esta formada por un material conglomerado
capaz de variar con rapidez su resistencia eléctrica, disminuyendo su valor cuando mayor sea
la tensién aplicada y pasandolo a un elevado valor al reducirse la tensién. Se comporta, pues,
el aparato como una valvula, cerrada para la tension nominal del sistema y abierta para las
sobretensiones.
Las principales caracteristicas que definen a los pararrayos son:

» Corriente nominal de descarga

» Tension asignada

> Nivel de proteccion

Procedemos a analizar por partes las caracteristicas de las autovalvulas:

Corriente nominal de descarga:

Es el valor de cresta en kA, de los valores de onda normalizada de corriente de descarga 8/20,
que puede ser conducido por el pararrayos en ndmero y progresion definidos cuando se le
aplica la tensién de conducido por el pararrayos e n numero y progresion definidos cuando se
le aplica la tensién de extincion y que no causa una tensién residual por encima del maximo
permitido.

La corriente nominal de descarga es un valor representativo para las solicitaciones que soporta
un pararrayos en funcionamiento debidas a ondas viajeras ocasionadas por la descarga a
distancia.

La corriente nominal de descarga se utiliza ademas para clasificar los pararrayos

Basandonos en el ITC MIE-RAT 09 que nos habla de protecciones y en la que aparece el
mapa de frecuencias de tormentas, elegimos una corriente de descarga de 10 kA, debido a que
la Comunidad Auténoma de Cantabria se encuentra en una zona alta de dias de tormentas al
afio, con unos 15 dias al afio.

Tension asignada y maxima de servicio

Las diferentes tensiones se calculan con las siguientes formulas respectivamente:

Umax -Ke Umax -Ke

Uc > BT Ur > R

Cada incognita es la siguiente:

» U Tension maxima de servicio del pararrayos
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> U, Tension asignada del pararrayos
» K,: Factor de defecto a tierra de la red
Neutro rigidamente a tierra 1,4 y neutro aislado 1,7.
»  Unax Tension maxima que soporta el material
» TcyT,: Factores de sobretensién temporal
Suponiendo una duracion de la falta de 5 seg., y que la tierra es con neutro aislado por

exigencias de la compafiia eléctrica, obtenemos de la siguiente figura el valor de Tc que tiene
un valor aproximado de Tc = 1,22.

Una vez que tenemos todos los datos pasamos a realizar el calculo:

> Ladode A.T.:

72517

Uc=——""=60KkV
V3 1,2

Con este valor hallado, nos vamos a la siguiente tabla y observamos que para ese valor
corresponde una Ur = 72 kV.

> Ladode M.T.

24 -1,7
V3 -1,2
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Con este valor hallado, nos vamos a la siguiente tabla y observamos que para ese valor

corresponde una Ur = 24 kV.
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Nivel de proteccion

Para hallar este valor nos vamos a la tabla anterior mente dada, y entramos a la zona de
tension residual de onda de 8/20 usg, y dentro de ella a la de 10 kA, con los resultados
obtenidos anteriormente de las tensiones asignadas dados respectivamente:

> Paraelladode AT.un Np de 172 kV

> Paraellado de M.T. un Np de 61 kV

Basandonos en las normas sobre la proteccion, el margen de proteccion que debe haber debe
sera del 20 % mayor.

_Na—Np
=\

Mp 100

Teniendo en cuenta que:

> Na: Nivel de aislamiento dado por la tensién soportada a impulso tipo rayo que
establece el RAT 12 que trata sobre el aislamiento, Estos datos se han dado
anteriormente:
+ ParaAT.. Na=2325kV
+ Para M.T.: Na= 125 kV

Una vez que tenemos los datos necesarios, calculamos el margen de proteccion para el
transformador:

> Ladode A.T.
Mp =222~ 172 100 — g9y
P=""7 o7
> Lado de M.T.
125 — 61
p=—"rr— 100 =104 %
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Ambos casos superar el margen de proteccion establecido del 20 % y por lo tanto es aceptable.

Distancia maxima de sequridad

La distancia maxima es la distancia comprendida entre el pararrayos y el elemento a proteger,
esta distancia se calcula mediante la siguiente férmula:

D<[Na-13 -(Np+8L)] -
[Na (Np +8L)] Umax

Donde:
> L: Longitud del conductor de conexién del pararrayos, se coge normalmente 2,5 m.
» Umax: Tensién mas elevada soportada por el material en kV
+ Para A.T.una Umax =72,5kV
e Para M.T una Umax = 24 kV

Sustituimos en la expresidon anteriormente dada y tenemos las distancias méaximas de
seguridad:

> Lado de A.T. tenemos una distancia maxima de 14,56 m.

> Lado de M.T. tenemos una distancia maxima de 23,15 m.

2.5. CONDUCTORES

2.5.1. Lado de Alta Tensién

Para calcular la seccion nos basamos en el Reglamento de Alta Tension en su articulo 22 que
habla sobre la densidad de corriente de los conductores primero calculamos la intensidad que
tenemos en el lado de alta:

S 15-10°

I = = = 157,45 A
V3-U +/3-55-103

Ahora elegimos un cable que soporte esa corriente, cogemos el cable de cobre de seccién de
35 mm? con una densidad de corriente de 5,75 A/ mm?,

I= 35-575 =201,25A

Vemos que soporta esa corriente por lo que las conexiones en el lado de alta las realizamos
con conductores de cobre de 35 mm®.
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Barras colectoras

Las barras colectoras son conductores tubulares de cobre pintado, para las caracteristicas de

dichos conductores observamos la siguiente tabla:

D Tabla 5.1 CARGAS ADMISIBLES PARA COMDUCTORES TUBULA-
1 o RES DE COBRE
| Fa
i .I\l.-:.\.ll.,rr'l /
e -
Didmati o | Espesor rl Secsidn i Peso ¥ Maternal Comenie peimanenls sn A | Valores astdncos
[T LY | de pared | | | | Cosrienta continua ¥ alterna hasta 60 Hz 1
1 | I l | Intenores | Intempena®) | w o
: i | ; : :
g | = | mm? af | i faa [ 3z | | 1 a
| mm kg/m 1 | pantadas desrudas pl.rl.ld_,.i.ies.n-.n.‘..u i om cm
| | | |
| |
0 l 2 |F 13 | 1.0 | E-CuFJ30 ! 150 328 | 450 | 00 0,463 I 0,463
| 3 | 160 I 1.43 | 430 400 | 530 | 500 0,597 0,597
| 4 | 201 | 1.79 480 432 | @ao | 550 0,684 0,684
| I i 1
i | . | 189 1.568 | | GO 540 I Mo | 670 I .23 213
J I 273 | 243 | | 740 | G40 B30 | 80O | 1.82 | 280
| 4 | 3s2 3.13 | 80 | 730 | es¢ | ovw | 220 | 2352
| | | |
W ! 2 | 239 2,12 | 750 | es0 | 820 | 7m0 | 218 | 432
| 3 | 342 | 310 | | 910 790 | 990 | 950 | 1.00 6,00
| 4 | 452 4,03 1 1 1030 900 I 1130 | 1080 3.71 ! 742
j 5 | 550 | 4,89 ! | 1140 000 i 1250 : 1190 | 4,29 | 858
1 | | |
50 1 3 | 44 ] 3.04 | 1130 580 | 1210 | 1140 | 491 123
| 4 | s:8 | sas | 1200 |1120 [13s0 | 130 | 616 | 154
| & 707 6.29 i 1420 | 1240 1520 | 1450 | 7.24 | 18
| &'y 823 7. JE E-CuF25 | 1530 | 1340 1650 | 1560 i B16 | 204
| 8% 1060 1] | 1720 | 1480 | 1840 1740 | p65 | 241
g1 ; 3 566 CuF30 1410 1220 | 1450 1400 i 8.0 | 255
ad T41 | 1610 14 | 1700 | 1610 | 10.3 i 324
| 5 amn a.1 | 1780 15 | 1880 1780 1 123 | Ja6
| B 1070 9.58 E-CuF25 1930 1670 | 2040 | 1930 [ 14,0 44,
| 8 { 1380 123 | 2170 1880 | 23C0 | 2170 | 16.9 | 234
11 afgun DI 1754 mnguna dimansién normalizada
1) Velocidad dal viento 0.6 mjs, radiacibn solar unos 0.6 kW/m? conductor pentado; 0,85 kW m? conducior dasnuda

Con la intensidad que tenemos en el lado de alta tensién cogemos un cable que soporte esa

tensién de una manera amplia por la que cogemos:
> Intensidad: 1130 A
Diametro exterior: 40 mm

Diametro exterior: 32 mm.

Seccién: 452 mm?.

vV Vv V VYV

Peso: 4,03 kg/m.
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Calculando con los factores de correccién para:
» Temperatura ambiente de 10°C: 1,25

El coeficiente de temperatura lo calculamos de la siguiente tabla dependiendo la
temperatura del parque.

» Longitud mayor de 3 m: 0,85.

Con lo que tenemos una intensidad de:

I=1130 -1,25- 0,85 =1200,2 4

Observamos que la corriente es esta bastante dimensionada para que no haya problemas con
la corriente nominal calculada anteriormente.

Esfuerzos electrodinamicos

Los esfuerzos electrodinamicos se denominan a los esfuerzos producidos cuando ocurre un
cortocircuito debido a que este tiene un alto valor de corriente, el punto mas desfavorable suele
ser el embarrado principal.

2
F=204-2=204.22%=-3kg/m
d 200
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Donde:
> D: distancia entre fases
> I4:intensidad de coche en el embarrado principal
El momento resistente, W, como vemos en tabla anteriormente dada, es de 3,75 cm3,

debiendo ser dicho momento mayor que el cociente entre el momento flector, M, y la tension
admisible, K, del cobre. El momento flector M se calcula:

Considerando L, la longitud del vano en metros y suponemos que como maximo el vano tiene
una longitud de 5.

3.5?2
M= 3 =9375kg -m

La carga maxima admisible del cobre es de 1200 kg/ cm?:

_M_ 9375100 .,
Tk~ T 1200 = Urerem

Ahora aplicamos el coeficiente de seguridad que es de 3, por lo que el momento resistente
necesario es de 2,343 cm3, anteriormente hemos dicho que el momento resistente de la barra
es de 3,75, por lo que los esfuerzos electrodinamicos los soporta sin problemas.

Flecha méaxima de las barras

Las barras poseen una flecha y esta se tiene que tener en cuenta respecto a la altura que se
deja con el suelo, y viene dada por esta expresion:

Q- L

= 0,013
f E-I

Donde:
» L:vano(cm)
> Q: esfuerzo soportado, que es el peso de la propia barra
» E: modulo de elasticidad, 11*106 N/ cm®
> |: momento de inercia, 7,42 cm*
Q=403 -:981-5=197,6 N

Por lo que la flecha de los vanos es:
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o1y 197.6° 5000
f=0013 06747 = 393 em

2.5.2. Lado de media tensién

Debido a que la zona de media tensién va a ser subterranea, encargada de la unién entre los
aerogeneradores y de estos con la subestacion, los conductores necesarios tendran un aislante

de Etileno Propileno.

S _ 15100
T V3-U V3-20-10%
15 . 106
S 3
=144 A

I = =
FTV3 U V320103

En la siguiente tabla podemos ver la tension nominal del conductor teniendo en cuenta que se
encuentra en el grupo A (el defecto de tierra se elimina tan rapidamente como sea posible y
siempre antes de un minuto, la tensién del conductor sera:

Red sistema trifasico Cable a utilizar J
Tenslén nominal Tensién més elevada Categoria de la red Campo radial.
u de la red Tenslon nominal del cable
| Um Uaiu |
kv kY kv
3 a6 A-B 18/3
- c 36/6
6 7.2 AB
c 610
10 12 AB
C_ T __’___—'_.B.?nS TSN
15 T 17.5 AB
c 12/20
| 20 24 AD
[¥] 15/25
25 oF Eg AB
C 18730
3 30 36 wSia AB
c 26/45
| 45 52 AB
i o] 3666

Corresponde a una tension de 12/20 kV.

Teniendo en cuenta de que emplearemos 3 cables unipolares enterrados, observamos en la
siguiente tabla la seccidn necesaria para la intensidad que tenemos:
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1,83 + 1A%

19 + 180 Has |
(2) i3

(1)

185

2

75
415
am
540
610

Tension nominal an kY

205

55 280
305 35

345 365

00 4 |
s | 470

515 555 l
550 630

B0 i1

-
[=]

815

Observamos en la tabla una seccién que soporte la corriente que tenemos en nuestro parque,
cogeremos una seccion algo sobredimensionada debido a que tenemos que aplicar el factor de

correccion al estar enterrado.

El factor de correccion que tenemos que aplicar lo sabemos dependiendo de la temperatura,
suponemos que la temperatura sera de unos 35° por lo que el factor es de 0,92 como vemos en

la siguiente tabla.

o -.Ilﬁ.:.;l a;;lc;n il illr.s I N Ingtalacion enterrada R
Tumwmr:-': del aire ! Cooficiente do correccion T'm“m"r::d" o Coolicionta ds comoecion
15 122 10 11
2 1,16 15 1.07
25 1,14 20 1,04
3 110 2 1.00
35 105 50 0.66
a0 1,00 i 032
50 090 0 0.8
&0 0.77 50 078

Para cables expuestos al sol, se deberé considerar una temperatura del aire entre 50 y 55°C.

Con lo que la intensidad que soporta el cable seleccionado sera de:
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I =255-092=23464

Vemos que la seccion elegida es vdlida ya que soporta una intensidad por encima de la que
tenemos que es de 144 A.

El conductor puede estar sometido a corrientes de cortocircuito, el tiempo méaximo establecido
de actuacion de las protecciones es de 5 segundos, el conductor elegido soporta una corriente
de cortocircuito de 6 kA, como podemos ver en la grafica siguiente, y vemos que el tramo de
la red puede llegar a tener una corriente de 4,56 kA por lo que el conductor elegido es valido
para soportar las corrientes de cortocircuito.

i A 1000
H £ ﬂm‘ 1 S
HH ROO
' -1 TOD
1 L ik [1a]i]
n B0
=iz = ]:! -
: L
L jiitl] e i It 300
P 200
155 e i i tH :
P et T
{4 i
P
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i E - "t 1] -
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El siguiente paso es calcular la caida de tension que no puede exceder del 5%, considerando
el caso mas desfavorable, en el que toda la energia de una linea es transportada a lo largo de
los 4,4 km, que es la distancia entre la torre mas alejada y el centro de transformacion. Con el
fin de obtener la caida de tension se calcula la resistencia por unidad con la siguiente tabla.

Resistencia ala frecuencia de 50 Hz.

Seccien Cables unipolares Cables tripolares
nominal Resistencia maxima en c.a. y a 90 °C en {LKm. )
. cu Al cu Al
10 L Y] e T R S R
16 1.455 2,392 1.479 2.431
25 R T R L O e s
35 0,663 1,003 0.575 1,112
50. 0,490 0800+ 0,489, L pEez
70 0.339 0,558 0,345 0,568
95 0,245 0,403 B SR [ - 0490
120 0.195 0,321 o197 0324
150 0,159 0:262 ST O8EY ,265-
185 0.127 0,209 0,128
240 0,088 018t 08 DA
300 0,078 0,128 ; .
400 0:062 6402 et :
500 0.051 0.084 - -

R=0339 -44=1,4810Q

Calculamos la reactancia por unidad de longitud:

Reactancia a la frecuencia de 50 Hz.

B Reactercia X en {MKm. por fase
Seccion Tensidn nomineal del cable
narminal
me 1,873 366 | 610 8,715 1220 1825 18730 26/45
KV kv | KV kY kv KV kv KY
Tres cables unipolares en conlacto muluo
10 e TR a7 s et NREERCIDE| S : = -
16 0,126 0,132 =
25 0118 (1% - Rl R T P 0141 = < x
as 0,113 0,118 0,128 0135 0,140 - -
- 50 T IORO8 Sl OAES D 0B BRI (R T W N - R P -
70 0,101 0,106 0.115 o120 0,125 0,131 0,136 0,140
‘g5 0,000 woFee-c oAt S oatss foaases | odize 03307 7 CoEs
120 0,025 0.098 0.106 o111 0,115 0121 0.125 0.128
150 0,053 0096 .02 o108 0,112 0147 G2 D24
185 0.089 0.093 0.100 0104 2,108 0,113 Q17 0.120
240" 0.088 0.880 o.097 0101 2,105 0109 D13 015
300 0,088 0.088 0.093 noogr 3,10 0.108 0,109 012
400 Q.08S5 0,086 0.097 jelu =L a.098 0102 G106 2708
S00 a.084 0.085 0.089 oog2 2.095 Q.0E2 Q.02 0.104
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X=0125-44=0,55Q

Con lo que la caida de tension sera de:

V=3-1-(R-cos@+X- sen@)=+3-144 - (1,481-0.8 + 0,55 - 0.6) = 377,81 V

La caida de tensién sobre la tension nominal es de 1,88 %, inferior al 5% por lo que el
conductor es valido.

2.5.3. Lado de baja tension
Para el calculo de los conductores de baja tension, se parte de la potencia a transportar por
cada uno de ellos, la tension de transporte, la longitud del tramo y el tiempo maximo de

actuacion de las protecciones.

Se parte de la formulacion para el calculo de la seccién admisible en funcion de la caida de
tension méxima,

= —-100
U2.-e-K

Donde:
» S: potencia a transportar
» Tension de transporte
> L:longitud de la linea (m). Se supone 50 m
» E: caida de tensibn maxima admisible (%)

» K: conductividad de material (K =56 Cu)
>

Con lo que:

2000000 - 50

—_ ———————————— . = 2
5907 -5 .56 100 = 75,01 mm

Esta seccion es la minima que debe tener la linea para cumplir con los requisitos de caida de
tension. Se comprueba a continuacion la seccién minima que se debe usar para transportar la
intensidad generada. Se aplica:

2000000

4= V3690

= 1673,48A
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Utilizamos para esta parte de la instalacién un conductor de cobre con aislamiento XLPE. La
seccién la sacaremos de la siguiente tabla y escogeremos una seccidn que soporte la corriente

calculada anteriormente con los coeficientes de correccién que veremos a continuacion.

Instalacidn al aire Insialacién enterrada 7
Sn:“?ﬁr: Tres cables Cos cables Un cable Tres cables Dos cables Un cable I
mmn:l unlpolares unipolares ripolar unipolares wnipolanis tripalar |
1.5 16 &= 17
2.5 26 3% 25
4 as G 34 : ? g
[ 45 ! Ed 44 72 105 65
10 | &4 | BS &1 96 140 BE
16 86 | 15 8z 125 185 115
25 | 120 [ 155 190 160 240 150
35 | 145 190 135 150 230 180
50 | 180 | 25 165 730 335 215.
70 [ 230 | 285 210 280 415 260
a3 I 283 350 250 333 500 4120
120 | a5 405 i 330 180 555 355
150 85 455 350 | 425 630 40
185 450 5315 430 480 TS 250
240 535 &30 475 1 550 830 520
300 615 | T30 545 520 935 580
| 400 120 | B4 845 705 750 685

Como la corriente es elevada utilizaremos 3 conductores por fase con el fin de soportar la
corriente. Escogemos la seccién de 400 mm?, que soporta una corriente de 720 A.

Ahora aplicamos los dos factores de correccidén que son necesarios aplicar para verificar que la
seccién escogida es correcta, el primero por incremento de temperatura (35°) y el segundo “por
agrupacion en bandeja, debido a que estan 3 conductores, los factores de correccién lo
sacamos de la siguiente tabla.

e e

TA*C) 15 20 25 30 a5 40 45 &0 55 &0
Fact. 1,22 1,18 1.14 1,10 1.05 1,00 0,95 0,90 0,84 077
e i N® do ceblos por bandoja iy D
Sudte et s Banciojos z 3 8 g
Sy ™ 1 0,84 0,80 0,75 0.73
P i 2 080 0.76 ) 0.69
™ 3 ﬂ.?ﬂ- o' i 0,74 070 0,68
e & 0.76 0,72 0,68 0,66

Una vez que tenemos las correcciones, las aplicamos, teniendo la siguiente intensidad

admisible:

[=3-720-1,05-0,80 = 18144 A
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EL valor obtenido es superior a la intensidad que se transporta, que es de 1673,48 A, por lo que
la seccidn escogida es la correcta.

Ahora tenemos que observar si el conductor soporta la intensidad de cortocircuito maxima.
Segun UNE 21145 (Guia sobre la aplicacion de los limites de temperatura de cortocircuito en
cables eléctricos de tensién nominal no superior a 0.6/1 kV), el valor maximo de temperatura
alcanzado por el conductor de un cable durante un cortocircuito no superior a 5 seg, en
contacto con un aislamiento de XLPE, es de 250 °C, y la expresion de calentamiento adiabatico
aplicable a un cable de cobre aislado con este material es,
2.t =20473-S?

En donde:

> | corriente de cortocircuito

» t.duracién de cortocircuito (seg),en este caso 5 seg

> S:seccion del cable, cogemos 400 mm?

Tenemos que:

__|20473-(3-400)2
Ieemax = [————=77kA

El conductor que hemos elegido soporta la intensidad de cortocircuito calcula anteriormente
con lo que es un conductor con una seccion valida.

2.6. DISTACION DE SEGURIDAD DE LOS CABLES
2.6.1. De los conductores al suelo

El R.A.T. art. 25, sefiala que los conductores deben quedar situados por encima de cualquier
punto del terreno a una altura minima de,
U
5,3 + — metros
150
Por lo que el pértico de salida del centro de transformacion sera de:

55
5,3 + — =5,66 metros
150

Por lo que la altura minima seréa de 6 metros que es lo estipulado en el R.A.T.
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2.6.2. Fase tierra en el aire

Basandonos en el R.AT instruccion 12, aislamiento, el valor minimo de la salida, que debe

respetarse en los equipos e instalaciones en que no se realicen ensayos en correspondencia
con un

nivel de aislamiento, viene dado en la siguiente tabla, a partir de las tensiones soportadas
nominales de impulsos tipo rayo, que se analizaron anteriormente.

TENSION KOMINAL SOPORTADA | [ISTARCLA MINIMA
fLOHS IMPULSOS TN BAYO A sE NMERRA EN EL
(kY crowing AIRE {em)
el 1] s
L1} i
il ]
%4 |
b4 I
125 12
15 77
| Tih |
11 14
25 il
VI i
L4y [} 11
Rl | ik
TEN 1 &0
Con lo que tenemos que:
» Para M.T:22 cm Para A.T.:63 cm

2.6.3. Distancia entre fases en el aire

Basandonos en la instruccion del apartado anterior, instruccion 12, indica las distancias
minimas entre fases en el aire a partir de las tensiones nominales de impulso tipo rayo.

TEBSTORN PN I AL SO R TALS ST ARCTA SININVLA
WL DAL LS s TR BAY ) FASE MERRA EN EL
(kY crosta) AIRE fem

n 0

1] e

il i3

T 12

% 5

L5 ot

[EL .

(Il 33

>4k ]

174 P

54 ]

€44} 0

L lik

L1 ot 1]

Ea4) ¥

W20 ok
(LIRS L0
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Segun dicha tabla se obtiene:
» Para M.T.: 22cm Para A.T.: 63 cm

Pasillos de servicio

Interiores

Segun el R.C.E. 14 apdo. 5.1, la anchura de los pasillos de servicio no debe ser inferior a las
gue a continuacion se indican:

> De maniobra con elementos en tensién a un solo lado: 1 m.
> De maniobra con elementos en tensién a ambos lados: 1,2 m
» De inspeccién con elementos en tension a un solo lado: 0,8 m.

» De inspeccién con elementos en tensién a ambos lados: 1 m., debiendo ser totalmente
libres.

Los elementos en tension no protegidos que se encuentren sobre los pasillos deben estar a
una altura minima 'h' sobre el suelo igual a, h =230 + d (cm)

Donde 'd' es la misma que en el apartado anterior en funcion de la tension nominal de la
instalacién, obteniendo que la distancia es como minimo de 250 cm.

Intemperie
Segun el R.C.E. 15 apdo. 3.1 para la anchura de los pasillos de servicio de intemperie es valido
lo resefiado en el apartado anterior mientras que los elementos que se encuentran sobre los

pasillos deben estar a una altura minima 'H' sobre el suelo igual a, H = 250 + d (cm).

Donde 'd’ es la misma que en el apartado anterior en funcion de la tension nominal de la
instalacién, funcion de la tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo.

Por tanto, como Gnicamente se tiene a la intemperie la parte de alta tension:
H =250+ 63 =313 cm

Ademas, se debe tener en cuenta la flecha maxima que pudieran tener los conductores.
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2.6.4. Distancias contra contactos accidentales

2.6.4.1. Interior

Para evitar los posibles contactos en interiores nos basamos en el R.A.T instruccion 14, que
habla sobre las instalaciones eléctricas de interior.

Las celdas abiertas se protegen mediante pantallas que impiden el contacto de las personas
gue circulan por el pasillo con los elementos con tension de las celdas.

2.6.4.2. Intemperie

Interior del recinto

Basandonos en lo establecido en el R.A.T. articulo 15 apartado 3.2. que habla sobre las
instalaciones de exterior, los sistemas de proteccién deben guardan unas distancias minimas,
medidas en horizontal, a los elementos en tension que se deben respetar en toda la zona
comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm, que, segun el sistema de proteccion
elegido es, y expresadas en centimetros, seran:

» De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3.

> De los elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+ 10.

» De los elementos en tension a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados,
barreras, etc. ) con una altura que en ningin caso podra ser inferior a 100 cm:

E =d + 30 con un minimo de 80 cm.

Donde 'd’ se determina de la tabla siguiente, en funcion de la tension nominal de la instalacion,

Tensidn nominal de la
20 3 45 &l i 132 220
instalacion (Y <

" (emy 20 27 1K 7 g5 1o 155

Dando:
» B=60cm
» C=67cm
» E=87cm
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Exterior del recinto

Basandonos en lo establecido en el R.A.T. articulo 15 apartado 3.3. que habla sobre las
instalaciones de exterior, establece que para evitar contactos desde el exterior del cierre del
recinto de la instalacion, con los elementos en tension, deben existir entre estos y el cierre las
distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros que se indican,

» De los elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura k <
250+d cm.
F =d + 100 (fig. 2).

> De los elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura
k<=250+d cm.
B=d+3

» De los elementos en tension al cierre cuando este es un enrejado de cualquier altura
k<=220 cm.
G =d + 150 (fig. 4).

Dando:
» F=157cm
» B=60cm
» G=207cm
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2.7. PUESTA ATIERRA

La puesta a tierra se realizara mediante cables desnudos enterrados y entrecruzados entre si,
creando una figura tipo malla. Esta disposicion tiene las siguientes ventajas:

» En caso de que fuera necesario se puede ampliar fuera del perimetro de la
subestacion.

> Facilita la conexion a tierra de cualquier elemento. En caso de existir electrodos los
une todos entre si.

> Permite un control mas uniforme de los potenciales de tierra.
La puesta a tierra se instala con el fin de:
> Proteger al personal y al equipo instalado, limitando las tensiones que, respecto a
tierra, pueda presentar en un momento dado las masas metalicas o puedan aparecer
entre dos puntos de la superficie del terreno.
> Limitar el valor de las sobretensiones que puedan aparecer en el sistema eléctrico en
las diferentes condiciones de explotacion.

En una instalacion existe una puesta a tierra de servicio y una puesta a tierra de proteccion.

La tierra de servicio es la malla de tierra donde se conecta el punto neutro de un transformador
de potencia o de una maquina eléctrica.

La tierra de proteccion es la malla de tierra donde se conectan todas las partes metélicas de los
equipos que conforman un sistema eléctrico, que normalmente no estan energizados, pero que
en caso de fallas pueden quedar sometidos a la tension del sistema.

Es comun usar la misma malla de tierra de una subestacion tanto como malla de servicio como
malla de proteccion.

2.7.1. Calculo de la resistencia puesta a tierra

2.7.1.1. Subestacion transformadora

Para el calculo de la resistencia de la puesta tierra, se considera un mallazo de 50 x 40 m?,
formado por conductores separados entre 10 m.

La resistencia de la puesta a tierra en este tipo de instalaciones vine dada por:

p P
= — 4 —
4r L

Siendo:

> R:resistencia de tierra ( Q)
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> p: resistividad del terreno ( Q -m)

» L:longitud total de los conductores de la malla enterrados (m)

> r:radio del circulo de la misma superficie del area cubierta por la malla (m)
Sabiendo que la malla de tierra esta situada a una profundidad comprendida entre 0,5y 1
metro de la superficie, se toma como resistividad media del terreno 50 Q m, valor establecido
por el R.A.T. 13 apartado 4.1. para suelos arcillosos, que es el tipo del terreno a estudio.
Por lo tanto:

> L=5-40+6-50=500m

> Area =50 - 40 =2000 m’

> 1r=2523m

» p=50Q-m

ConloquelaR=0,6 Q

2.7.1.2. Aerogeneradores

Para el céalculo de la resistencia de la puesta a tierra se considera un mallazo que cubre la
totalidad de la cimentacion e incluso sobresale un trozo de la misma. Las dimensiones de la
malla son de 8 x 8 m?.

La resistencia de la puesta a tierra en este tipo de instalaciones vine dada por:

2]
+
=~

Siendo:

> R:resistencia de tierra ( Q)

» p: resistividad del terreno ( Q -m)

» L:longitud total de los conductores de la malla enterrados (m)

> r:radio del circulo de la misma superficie del area cubierta por la malla (m)
Por lo tanto:

> L=9-8+9:-8=144m

> Area=8-8=64m’

> r=45m

> p=50Qm
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ConloquelaR=280Q

Calculo de la intensidad de defecto

Debido a que la conexién a la subestacién se trata de neutro aislado, es necesario conocer la
intensidad de defecto que se puede producir en caso de una falta, con esto dimensionamos los
conductores de la puesta a tierra y sacar los valores de tension de paso y contacto. Hablamos
con la compafiia EON, obteniendo los resultados siguientes:

» La=12Km

» Lc=2Km

» Ca=0,006-10"°

> Ce=0,25-10"°
Siendo:

> La= longitud de las lineas aéreas que dependen de la subestacion.

> Lc =longitud d las lineas subterraneas que dependen de la subestacion de Ramales de
la Victoria.

» Ca = capacidad homopolar de las lineas aéreas

» Cc = capacidad homopolar de las lineas subterraneas.

Subestacion

En la subestacion se puede producir el defecto en el lado de alta 0 media tension, como el lado
mas desfavorable es el de alta los célculos los realizaremos en este lado.

U
d=s—
V3 - VRs? + Xc?

1

Xc =
©T3.314- (La-Ca+Lc-Co)

Por lo que:

55000
Id = =18,514

V3 :4/0,6 + 1715.22

1
T 3.314-(4-0,25-10"6 + 12 - 0,006 - 10-6)

Xc = 171520
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Aerogeneradores

Al igual que en la subestacion se puede producir un defecto en los aerogeneradores tanto en el
lado de media como en el de baja, siendo mas desfavorable el de media por lo que los calculos
los realizaremos en este lado.

20000
Id = =13.14

V3 :4/2,52 + 16502

1

Xc =
©T3.314- (44 -0,25- 105+ 12 - 0,006 - 10-6)

= 1650 Q

Calculo de las intensidades de paso y contacto sube stacién

Una vez que tenemos la intensidad de defecto calculamos las tensiones:

3
Vp=0,366-¢-i-l (D% +4 - h*)2
P =000 0t 0T h D

G+ 1
hZ

Ve=0366-¢-i-log
Siendo:

> ¢ :resistividad del terreno

> i:k-im:0,8.(ﬂ): 0,8-(ﬂ)

L 500

> Id :intensidad de defecto

> L :longitud total de la malla por la que se reparte la Id (500 m)
> D: longitud media de la reticula de la malla (10m)

> h: profundidad a la que esta enterrada la malla (0,8 m)

Aplicando los datos tenemos una tensién de contacto de 162,7 V y una tensién de paso de
86,8 V.
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Valores maximos de la tensién de paso y contacto subestacién

Segun el R.A.T. en su articulo 13 establece los valores maximos admisibles de las tensiones
de paso y contacto que en consecuencia no pueden ser superadas en una instalacion.

Dichos valores vienen expresados por:

K 6
Vb= (U )

K 1,5
V=g (1 15

Partiendo de las expresiones anteriores y sabiendo que la duracion de las falta es de 0,3 seg, y
tomando como ps = 4000 Q-m (grava), se obtiene una tensién maxima admisible de paso Vp =
6 kV, y una tension maxima admisible de contacto Ve = 1,7 kV, que son superiores a las
determinadas en el apartado anterior.

Seccién de los conductores

Para obtener la seccién aplicaremos la siguiente férmula:

G Id
" Densidad

_1d
" 160

Se obtiene una seccién inferior a 25 mmzpor lo que segun el reglamento de alta tension se
cogera una seccion 25 mm? gue es la minima establecida debido a que va enterrado bajo
tierra.
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Calculo de las intensidades de paso y contacto de|  os aerogeneradores
Una vez que tenemos la intensidad de defecto calculamos las tensiones:

3
Vp=0,366-¢-i-l (D% +4- h*)2
P =000 0t 0T h D

Oy 112

Ve=0366-¢-i-log %

Siendo:

> ¢ :resistividad del terreno

Id

> iik-im=08- ()= 08 ()
> Id :intensidad de defecto

» L :longitud total de la malla por la que se reparte la Id ( m)
» D: longitud media de la reticula de la malla (0,3 m)

» h: profundidad a la que est& enterrada la malla (0,8 m)

Aplicando los datos tenemos una tension de contacto de 116,21V y una tension de paso de
51,3 V.

Seccién de los conductores

Para obtener la seccién aplicaremos la siguiente férmula:

G Id
" Densidad

o Id
160

Se obtiene una seccién inferior a mm?por lo que segun el reglamento de alta tensién se cogera
una seccién 25 mm? que es la minima establecida debido a que va enterrado bajo tierra.
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2.8. PROTECCION FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACC ION DE UN RAYO

Basandonos en la norma SU 8, que trata sobre la proteccién de las instalaciones contra la
accion de un rayo, utilizaremos el dispositivo recomendado para proteccion contra tal fin.

Lo primero que tenemos que ver el nimero o densidad de impactos que podemos tener en el
lugar donde se va a instalar la subestacion, como podemos ver en la figura siguiente, para
proceder después a realizar calculos.

Mapa de densidad de impactos sobre el terreno

Una vez calculado, procedemos a calcular el riesgo admisible, que lo podemos calcular de la
siguiente manera:

55

Na = 1073
Cz'C3'C4'C5
En donde:
C, = Coeficiente en funcibn del tipo de construccién, segun la tabla 1,2
C; = Coeficiente en funcion del contenido del edificio, segun la tabla 1,3
C; = Coeficiente en funcion del wuso del edificio, segin la tabla 1,4
Cs = Coeficiente en funcion de la necesidad en las actividades que se desarrollan en el

edificio, segun la tabla 1,5
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Tabla 1.2. Coeficiente para C,

Cubierta metalica [Cubierta de hormigdn | Cubieria de madera
Estructura metilica 0.5 1 2
Estructura de hormigan 1 1 25
Estructura de madera 2 2.5 3

Tabla 1.3. Coeficiente para Cs
Edificio con contenido inflamable 3
DOtros contenidos 1

Tabla 1.4. Coeficiente para C,

Edificios no ccupados mormalmente 0.5
Usaos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5. Coeficiente para Cs

Edificios cuyo deteriors pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

Una vez calculado esto miramos el tipo de instalaciéon que nos exige la norma, para calcular
esto aplicamos la siguiente formula en la que al menos tendra la eficiencia E.

En donde:
Na: es la determinacién del riesgo admisible.
Ne: es la de terminacién de la frecuencia de riesgo admisible.

Segun este resultado tendremos que instalar un nivel de proteccion que nos indica la siguiente
tabla:

Eficiencia requerida  Nivel de proteccion
E=098 1
0595=FE =098 2
080 =E =095 3
0=E=0280 4
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Una vez realizado todos los célculos obtenemos una eficiencia requerida de < 0,80 por lo que
el nivel de proteccién que debemos instalar es de nivel 4.

Después de calcular el nivel de proteccién que tenemos en nuestra instalacién, tendremos que
instalar un tipo de proteccién, utilizaremos el método mas moderno que son los pararrayos con
dispositivo de cebado, formado por un cabezal que incorpora sistemas activos capaces de
proteger grandes areas y conducir de forma controlada la energia del rayo hacia tierra, la gran
ventaja que tiene este método frente a los otros es el de proteger grandes areas.

Para la instalacion la seccion minima que podemos instalar segin normativa es de 50 mmz2, e
instalaremos 3 sujeciones por metro para el conductor de bajada.

Se realizara una toma de tierra por cada bajada y el valor de dicha toma tiene que ser inferior a
10Q.

La instalacion del pararrayos se compone de las siguientes partes, como podemos ver en la
figura:

Las partes mas importantes son:

> El cabezal captador: que emiten impulsos de alta tensién que aseguran la formacion
anticipada del trazador ascendente, aumentando el radio de cobertura.

> Pieza de adaptacion: permite acoplar el pararrayos al mastil garantizando la
continuidad eléctrica del cabezal y el cable de bajada.
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» Contador de descargas: indica los impactos del rayo recibidos por la instalacion de
proteccion.

» Toma de tierra: la resistencia que tendremos debe ser inferior a 10Q.

Dentro de este tipo de dispositivos seleccionaremos una que nos sirva para proteger toda la
instalacion, para ello nos basaremos en la siguiente:

a) bajo el plano horizontal situado 5 m por debajo de la punta, el volumen protegido es el de
una esfera cuyo centro se sitla en la vertical de la punta a una distancia D y cuyo radio es:
R=D+AL siendo R el radio de la esfera en m que define la zona protegida D distancia en m que
figura en la tabla B.4 en funcion del nivel de proteccion AL distancia en m funcion del tiempo
del avance en el cebado t del pararrayos en s. Se adoptara AL=t para valores de t inferiores o
iguales a 60 s, y AL= 60m para valores de t superiores.

b) por encima de este plano, el volumen protegido es el de un cono definido por la punta de
captacion y el circulo de interseccidn entre este plano y la esfera.

Tiempo de avance en el cebado (At): “Ganancia media en el instante de cebado del trazador
ascendente en el PDC. Este tiempo de avance en el cebado determina el radio de proteccion
del pararrayos. Cuanto mayor sea su anticipacion en la formacién del trazador ascendente,
mayor sera la distancia a la que capture el trazador descendente, protegiendo un area mayor.

Volumen protegido pararrayos con cebado

Debido a que nuestro pararrayo son se va a situar en mitad de la instalacién cogeremos uno
gue posea un mayor radio de proteccion dentro del nivel de proteccion requerido que es el 4
en nuestro caso.

1 47
2 57
3 72
4 87

Seleccionamos un pararrayos con un avance de cebado muy rapido con lo que el radio que
tenemos es de 87 m con lo que nos cubre toda la instalacion, la punta del pararrayos tendra
una distancia de 3 metros por encima de cualquier otra parte de la instalacion.

El cable de cobre seleccionado serd el exigido por la normativa por lo que sera de 50 mm2.
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Segun lo que recomienda la norma UNE 21186, para el control y revisién inmediata de una
instalacion después de un impacto de rayo, instalaremos un dispositivo para el contaje de
impactos.

Cuando el pararrayos deriva a tierra un impacto de rayo, el contador detecta los niveles de
energia despreciados por el rayo incrementando el valor de contaje, estos equipos no
necesitan alimentacion.

El equipo se instala en serie a la bajante, aproximadamente a unos 2 metros sobre el nivel del
suelo. El cable bajante pasara por el interior del contador.

Debido a que a resistencia tiene que ser inferior a 10 Q, utilizaremos 3 picas de 2 m cada una,
que se dispondran en triangulo separadas entre ellas una distancia de 3 m.

Para la proteccién interna no se dispondra ningun dispositivo debido a que en caso de rayo la
ubicacion del pararrayos lo atraera evitando que la descarga de este se produzca a través de
los cables de tensién evitando una sobretension.
2.9. EDIFICIO SUBESTACION
En el edificio de donde se controlara la subestacion y donde se encontraran aseos y
herramientas para posibles averia, se tendra que calcular los circuitos eléctricos para
alumbrado y tomas de corriente para diferentes usos. El edificio constara de 4 circuitos
destinados a:

» C;: destinado al alumbrado dentro del edificio.

» C,: destinado a las tomas repartidas por el edificio exceptuando el bafio.

» Caj: destinado exclusivamente a las tomas del bafio.

» C,4: destinado para el alumbrado exterior de la subestacion.

Una vez nombrado los circuitos realizamos los céalculos para saber la seccién de los cables y
los pias a utilizar:

» Circuito Cy:
Estara compuesta por 15 tomas de alumbrado dispuestas 4 en la sala de mando, 2 en
bafio, 3 en cambiador, 1 sala ordenadores, 1 grupo electrogeno y otras 3 en sala de
recambios.
Donde:

* Potencia toma :200 W

e Longitud: 20 m

e C.udtpara230V: 69V

m

e 048

Q-mm

Potencia = potencia toma - Factor simultaneidad - Factor utilizacion
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Potencia = 2800-0,75-0,5 =1.125W

200

I=—
230

= 0,869 A

Ic=12-0,869-0,75-0,5=4,88A

C2-L-P
"0 -p-U
_2:20-2800
48 .69.230 0 MM

Segun el reglamento de baja tensién en la ITC.BT. 25 la seccién minima que se cogera
para el circuito de alumbrado es de 1,5 mm?2.

La seccién de 1,5 mm? soporta una intensidad de 15, A por lo que el Pia que
utilizaremos sera el 10 A.

Para la instalacion de este circuito utilizaremos un tubo corrugado de 16 mm.

» Circuito Cy:

Estara compuesta por 7 tomas de corriente dispuestas 4 en la sala de mando, 1 en bafio
,1 en cambiador y otro en sala de recambios.

Donde:
 Potencia toma :3.450 W
e Longitud: 25 m

e C.udtpara230V: 69V

m

e 048

Q-mm
Potencia = potencia toma - Factor simultaneidad - Factor utilizacion

Potencia = 24150-0,2-0,25=1.207,5W

3450 15 A
T 230

Ic=7-15-0,2-0,25=5,25A

_2-L-P
"0 -p-U

2-25-1207,5
= 2,5 mm

P, 2
5_48 - 6,9 - 230 <

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

Segun el reglamento de baja tension en la ITC.BT. 25 la seccion minima que se cogera
para el circuito de tomas de potencia de uso general es de 2,5 mm?

La seccion de 2,5 mm? soporta una intensidad de 18,5, A por lo que el Pia que
utilizaremos sera el 16 A

Para la instalacion de este circuito utilizaremos un tubo corrugado de 20 mm.
» Circuito Cg:

Estard compuesta por 2 tomas de corriente que se encuentran en el bafio:
Donde:

 Potenciatoma :3.450 W
e Longitud: 25 m

e C.udtpara230V: 69V

m

e 048

Q-mm
Potencia = potencia toma - Factor simultaneidad - Factor utilizacion
Potencia = 6900-0,4-0,5=1.380W

3450 15 A
T 230

Ic=2-15-04-05=6A

_2-L-P
"0 -p-U

2-15-1380

— 2
S=1869.230 - »°mm

Segun el reglamento de baja tension en la ITC.BT. 25 la seccion minima que se cogera
para el circuito de tomas de potencia de uso general es de 2,5 mm?

La seccion de 2,5 mm? soporta una intensidad de 18,5, A por lo que el Pia que
utilizaremos sera el 16 A

Para la instalacion de este circuito utilizaremos un tubo corrugado de 16 mm.
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» Circuito Cy:

Estard compuesta por 6 lamparas de alumbrado para el exterior de vapor de sodio a alta
presion. Cogeremos este tipo de lamparas debido a que poseen una larga duracién y son
las mas utilizadas para el alumbrado publico.
Donde:

» Potencia toma :250 W

e Longitud: 50 m

e C.udtpara230V: 69V

m

e 048

Q-mm
e F.d.p:09
Potencia = potencia toma - Factor simultaneidad - Factor utilizacion

Potencia =1,8-6-250-0,9 = 2430W

2430

=m= 11.73 A

_2-L-P
"0 -p-U

_2-50-2430<
T 48 6,9 230

4 mm?

Segun el reglamento de baja tensién en la ITC.BT. 25 la seccién minima que se cogera
para el circuito de alumbrado es de 1.5 mm?pero la seccién calcula supera esa seccion
por lo que la seccion que cogeremos sera de de 4 mm?.

La seccién de 4 mm? soporta una intensidad de 24, A por lo que el Pia que utilizaremos
serdel 30 A

Para la instalacion de este circuito utilizaremos un tubo corrugado de 20 mm.

Para la acometida, segun calculos, se utilizara un cable de 25 mm? de seccion.
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2.10. CIMENTACION AEROGENERADORES

El fabricante de los aerogeneradores proporciona las medidas que tiene que poseer la
cimentacion con el fin de soportar los diferentes esfuerzos producidos como consecuencia del
viento y del funcionamiento del aerogenerador.

El calculo hecho por el fabricante se ha realizado para la combinacion de cargas méas adversas
desde el punto de visto de la cimentacion, que es, maximo momento de vuelco y maximo
esfuerzo horizontal. También ha tenido en cuenta el tipo de terreno con el objetivo de calcular
las tensiones sobre este.

Basandonos en los datos del fabricante de los aerogeneradores, estos, estaran cimentados en
una zapata cuadrada de 14,5 m x 14,5 m y 1,5 m de esquina, sobre la cual se construird un
pedestal macizo de hormigén de 0,5 m y planta circular de 4,038 m de diametro.

Una vez hecha la excavacién para las cimentaciones con las dimensiones adecuadas, se
procedera al vertido de una solera, hormigén de limpieza, en un grosor minimo de 0,10 m por
m2.encima se coloca la armadura de acero y encofrado y después se echara el hormigon
mediante bombeo y vibrado.

En el pedestal se dispondran los pernos de anclaje, atornillados a la torre mediante un a brida
interior, de forma que transmitan los esfuerzos de la torre a la zapata.

El acceso de los cables al interior de la torre se realiza mediante unos tubos de PVC en
terrados en la peana del hormigén. También se al colocado tubos de desagie para evitar que
se formen charcos de agua en el interior de la torre.
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La unién entre las distintas partes de la torre del aerogenerador se unen mediante anillos de
unién, que irdn atornilladas a las dos partes correspondientes.
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ANEXO 3: ESTUDIO ECONOMICO
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1. INGRESOS Y COSTES DEL PARQUE EOLICO

A la hora de la realizacién de una obra de grandes dimensiones y debido a que supone un
desembolso de dinero cuantioso para la empresa constructora, resulta de gran interés para la
dicha empresa conocer si los beneficios esperados de una inversion compensan a los costes
derivados de la misma.

Para ello es necesario realizar un estudio econémico de rentabilidad, que permita establecer si
la inversion es o no rentable, y en qué cuantia.

Haciendo un resumen de los costes e ingresos que se tienen en cuenta, se pueden indicar los
siguientes:

1.1 INGRESOS

Ingresos propios de la explotacion del parque.

2. COSTES

a. Costes de inversion:
- Elaboracion del proyecto.
-Construccion e instalacion.

b. Costes de explotacion
- Alquiler de terrenos.
- Operacion y mantenimiento.
- Gestién y administracion.

- Seguros e impuestos.

Los costes de inversion se denominan al trabajo de ingenieria, obra civil, estudio edlico y
demas infraestructuras. A parte de los costes de inversién se producen unos costes de
explotaciéon que tiene todos los parques a lo largo de su vida util que ronda los 20 afios, los
costes de explotacion de este parque, en euros/afio, se estima que pueden estar alrededor de:

Alquiler de los terrenos 41.500 €
Mantenimiento y operaciones 152.248 €
Gestidn y administracion 38.622 €
Seguros e impuestos 50.120 €
Estos gastos suponen un total de............oooiiiii i 282.490 €
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Esta estimacion sobre los gastos de explotacion supone que la operacién y el mantenimiento
del parque edlico es desarrollada por el mismo promotor, supuestamente independiente,
contratando personal propio para llevarlo a cabo.

Existen, no obstante, otras opciones como subcontratar la O + M al fabricante de los
aerogeneradores o alguna empresa especializada del sector, o aprovechar las sinergias de la
sociedad promotora en el caso de pertenecer a un grupo empresarial, asignando personal de
mantenimiento del grupo a la O + M de la planta edlica. En este Ultimo caso los gastos de
explotacion serian inferiores, ya que se repercutirian los gastos de personal entre las diversas
actividades de las distintas empresas.

Los gastos de explotacién calculados son los valores medios a lo largo de la vida operativa de
la instalacion y ha sido considerada la garantia inicial ofertada por el fabricante. Estas
condiciones dependen de la negociacién llevada a cabo por las partes intervinientes en el
contrato de compra-venta.

Se pueden desglosar los costes de explotacion de la siguiente manera:

- Terrenos (AlQUIIET).....cooa i 16 %
- O + M (operacién y mantenimiento)........ccccceeeeeveecenvinnnneeeeennn. 57 %
- Gestidn y administraCion...........ccceeveeeee e 13 %
- SEQUIOS € IMPUESEOS. ..ceiiiiiieeiiiiiiieiiee e e e e e e e e e e e e e e 14 %

Se puede realizar una prevision temporal de los costes de explotacion. Los costes de gestion y
administracion (contratacion de jefe de planta que sera a la vez gerente y director técnico, y un
administrador; y los gastos de electricidad, teléfono, viajes...) e impuestos (de actividad y otros
0 tasas locales) se supone que siguen la evolucién del IPC, aproximadamente un incremento
medio anual de un 2 %.

El alquiler de los terrenos sobre los que esta asienta la planta eélica normalmente toma como
referencia la tarifa eléctrica, es decir los ingresos del parque como instalacién productora de
energia eléctrica y su variacion se hace en funcién de esta. Se supone de forma conservadora
que la tarifa eléctrica no varia a lo largo de la vida del plan.

Para el capitulo de O + M se supone que seguiran la evolucion del IPC. Dentro de este
capitulo, para los aerogeneradores se prevé unos costos de personal y combustible que si
seguiran la evolucion del IPC, es decir un incremento del 2 %, pero respecto a los repuestos se
prevé una tendencia de disminucion anual del 3 %, ya que se tiene en cuenta que cada vez
seran aplicadas con mayor profusion técnicas de mantenimiento predictivo y que la instalacién
estara practicamente automatizada. Esta disminucion es compensada con el aumento del resto
de los costes de explotacidn considerandose practicamente constantes los gastos de
explotacion durante el periodo de vigencia.

Concluyendo, para este parque tipo de 12 MW se cifra un coste de inversion inicial de
7.034.371,81€ y un coste de explotacién de 282.490 €/afio; suponiendo un precio medio anual
de 0,065 €/kWh de venta de energia.
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ANALISIS ECONOMICO

Datos:

POtENCIA (IMVV) .ttt et e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e s e e aanbaeneeeeaeas 12
Produccion media anual (GWh/afi0)..........cuveeeeiiiiiiiiiieiiiiiie e e e e 28,861
Vida Util de las instalaciones (AM0S).......c.cciieiiiiiiiieii e 20
ARNO € 18 INVEISION. ....eiiiiii ittt e 2010
Afio de entrada en eXPIOtaCION. ...........uviiiiiiiiie et 2011
TNV £ o g T € ) SRR SURRTPN
7.011.470,61

Precio de venta de la energia (€/KWHh)..........oovviiiiiiiiiiiie e 0,065
Costes de explotacion (€/af10)..........cccuriiiiiiiieee e a e 282.490
T} =Tt To ] T () TSP 2
Periodo de amortizacion fiscal (AfI0S)..........cccuviieeiiiiiiie e 20
Tasa de descUENO FEAI (90)........uuuuieieiieeee et a e 3,5
Tasa de descuento apPar€Nte (X0).....ceeeuuaruurrreeeieeeae e e eae et ee e e e e e e e e aeeeaaaaaeas 5,6

En primer lugar, se supone que el afio 0, o afio de arranque de la obra, Gnicamente se van a
tener costes de inversion y ningdn ingreso, pues no se va a explotar el parque edlico. Por lo
tanto, el afio 0 sera un afio que tendra exclusivamente costes.

Para los afios sucesivos, en los que se van a tener ingresos y costes, se hace necesario
establecer una forma de ir actualizando los mismos, en funcién de las previsiones que se han
tenido en cuenta en relacion con el IPC.

Consideraciones:

- No se supone incremento anual del precio del kwWh.

- Los gastos por impuestos como IVA o de sociedades estan incluidos en los costes de
explotacion.

- Se acomete la inversién con un 100 % de de fondos propios.
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En la siguiente tabla se muestran los flujos de caja generados anualmente:

Afio 1 y sucesivos

Afio 0 hasta 20 afios mas
INVERSION (€/afio) 7.011.470,61 0
Ingresos produccion (€/afio) 0 1.875.965
TOTAL INGRESQOS (£/afio) 0 1.875.965
Costes(€/afio) 0 282.490
Amortizacion (€/afio) 0 350.573.53
TOTAL COSTES (€/afio) 0 633.063,53
BENEFICIO (€/afio) 0 1.242.901,47
Flujo de caja (€/afio) -7.011.470,61 1.242.901,47

Amortizacion = INVERSION / vida (til de explotacion
BENEFICIOS = TOTAL INGRESOS — TOTAL COSTES

Una vez, hecho esto, se calculan los indicadores de rentabilidad mas importantes, que en este
caso y dada la naturaleza de la inversién son:

» PRC: Periodo de Retorno del Capital, indica el tiempo en el que la inversion es de
vuelta al inversor.

PRC = INVERSION/Flujo de caja

El periodo de retorno del capital rondo los 6 afios, lo que indica que la inversion se
recupera en un plazo no relativamente largo, teniendo en cuenta que la inversion inicial
es muy fuerte y por tanto que es una inversion interesante.

» VAN: Valor Actualizado Neto, indica el valor actualizado de todos los flujos de caja
esperados a lo largo de la vida del proyecto.

Flujo de caja 1 Flujo de cajan

VAN = —INVERSION
tam a+nn

El VAN calculado para una tasa de descuento del 3,5%, nos da unas ganancias a lo largo de la
vida del parque de 11.390.876,4 €.

En conclusién, se puede indicar, que pese a que la inversion inicial es muy fuerte y puede ser
motivo de desinterés, es una inversibn econdémicamente muy rentable, requiriendo un sélido
respaldo capitalista. Esto justifica que sélo importantes empresas puedan entrar en este
segmento de negocio.
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DOCUMENTO NP° 2:

PLANOS
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PLANO 14:

PLANO 15:

PLANO 16:

DOCUMENTO N° 2: PLANOS

INDICE

SITUACION GENERAL

SITUACION AEROGENERADORES

PLANTA Y PERFIL SUBESTACION

TORRE Y CIMENTACION AEROGENERADOR
MECANICA AEROGENERADOR

RED DE TIERRAS

CASETA DE DISTRIBUCION Y CONTROL
ESQUEMA UNIFILAR CELDAS DE MT
ESQUEMA UNIFILAR PARQUE MT-AT

: ESQUEMA UNIFILAR EDIFICIO DEL PARQUE
ZANJA CONDUCTORES ENTERRADOS
DETALLE CONDUCTOR SUBTERRANEO
DETALLE AUTOVALVULA 20 kV

DETALLE AUTOVALVULA 55 kV

PLANO SUBESTACION EN 3D

DETALLE SUBESTACION EN 3D
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1. GENERALIDADES
1.1. Objeto

El objeto del presente Pliego de Condiciones es determinar los requisitos a los que se debe
ajustar la ejecucién de las instalaciones que se necesitan para la creacion de dicho proyecto,
que corresponden a una subestacion y una linea subterranea, también la instalaciéon de 6
aerogeneradores con sus centros de transformacion correspondientes.

1.2. Contenido del pliego de prescripciones técnica s particulares
Los capitulos que corresponden al pliego de condiciones son:
» Capitulo I: Generalidades.
» Capitulo II: Descripcion de las Obras.
> Capitulo lll: Condiciones Generales para Adquisicion de Maquinaria y Materiales.

» Capitulo IV: Condiciones Generales para la ejecucién de Obras.

1.3. Disposiciones generales

El contratista estard obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatoria, Subsidio Familiar o de Vejez, Seguro
de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes en el momento
de la ejecucién de las obras. En particulas, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE
24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el
siguiente pliego de condiciones.

Los documentos del presente proyecto que definen la obra y sobre los que hay que basarse
para su construccion, son los siguientes:

» Planos.
» Cuadros de Precios.
> Pliego de Condiciones.
Para cualquier condicién que no figure en ellos, deben considerarse las indicadas por:
» Comision Electrotécnica Intencional (CEI).

» Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion (RCE).

> Reglamento Electrotécnico de Lineas Aéreas de Alta Tensién (RAT).

> Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)

> Reglamento de Verificacion Eléctrica y Regularidad del Suministro de Energia Eléctrica
(RVE)
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
2.1 Introduccién

El objetivo del presente capitulo es recoger las especificaciones necesarias para que, junto con
los planos, la obra y los elementos de la misma queden correctamente definidos.

El presente proyecto comprende las partes que a continuacion se citan:
» 1 subestacion transformadora de distribucién
» 1lineas subterraneas de distribucion y enlace

» 6 torres aerogeneradoras con sus respectivos centros de transformacion

2.2. Subestacién transformadora

2.2.1. Parque de 55 kV

El parque de 55 kV constara de:
» Seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra
> Interruptor tripolar automatico

> Autovalvulas de proteccion del transformador, tanto para el lado de A.T. como en el de
M. T.

» Transformadores de potencia

> Embarrado de salida

Embarrados
Es el embarrado de entrada y presenta las siguientes caracteristicas:
Conductores tubulares de cobre pintados con las siguientes caracteristicas:
> Diametro exterior: 40 mm.
> Diametro interior: 32mm.
> Seccion: 452mm2.

» Peso: 4,03 kg/m.
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Conductores
Los conductores empleados seran de cobre y presentaran las siguientes secciones:

> Seccion del cable: 35 mm?

> Numero de alambres: 7.

» Masa lineal: 317 kg/km.

> Coeficiente dilatacién lineal: 17 °Cx10°
> Densidad de corriente : 5,75 A/ mm?

Cadenas de amarre

Los elementos que constituyen la cadena de amarre y sus caracteristicas son:
> Grillete recto:
e Peso: 0,38 kgr.
e Carga de rotura: 7500 daN
> Anilla de bola:
e Peso: 0,44 kgr.
» Carga de rotura: 7500 daN
» Grapa de amarre:
e Peso: 1,8 kgr.
e Carga de rotura: 7500 daN
> Aislador:
e Material: vidrio templado
e Lineade fugas: 292 mm
+ Diametro de aislante: 254 mm
e Diametro de vastago: 16,5 mm
* Tensiones soportadas por un elemento:
- Alrayo: 190 kv
- Bajo lluvia: 72 kV
- Peso: 3,4 kgr.

- Carga de rotura: 7000 daM
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Aisladores de Apoyo

Tendran las siguientes caracteristicas:
» Tensiones soportadas:
e Al choque: 325 kV
e Bajo lluvia a 50 Hz: 140 kV
e Lineade fuga: 1650 mm
> Esfuerzo minimo de rotura:
* Por flexion: 400 daN

e Por torsiéon: 200 daN m

Pértico
El pdrtico que compone la estructura sobre la que se asentara el embarrado esta formado por:
» Apoyos: vigas de cuadrado de 300 mm de lado por lado.

» Travesafios: vigas de cuadrado hueco de 15 mm de lado por lado.

Aparamenta de Maniobra

Las caracteristicas de la aparamenta de maniobra para el parque de 55 kV seran:
» Seccionador con puesta a tierra:

Seccionador de columna giratoria central o de tres columnas por polo: en este tipo de
seccionador la cuchilla o contacto movil esta fijada sobre una columna aislante central
que es giratoria. Con esta disposicién se tiene una interrupcién doble, de tal suerte que
cada punto de interrupcién requiere una distancia en aire igual a la mitad de la total.
Las dos columnas exteriores estdn montadas rigidamente sobre un soporte metélico de
perfiles de acero galvanizado en caliente y son las encargadas de sostener los
contactos fijos. Las especificaciones técnicas que tendra son las siguientes:

e Seccionador giratorio de 3 columnas.

*  Cuchillas con puesta a tierra.

e Tension nominal: 72,5 kV.

e Intensidad nominal: superior a 160 A

* Intensidad de corta duracion: 17 kA.

e Capacidad de ruptura: 500 MVA.
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> Interruptor tripolar automatico:
» Corte en hexafloruro de azufre.
e Tension nominal: 72,5 kV.
» Intensidad nominal: superior a 160 A
» Intensidad de corta duracién: 17 KA.

e Capacidad de ruptura: 500 MVA.

Aparamenta de Proteccién

La aparamenta de proteccion estara formada por autovalvulas-pararrayos cuyas caracteristicas
se definen a continuacion:

> Autovalvula A.T:

Esta autovalvula se dispondra en el lado de alta tensién con el fin de proteger al
transformador por ese lado de alta y las especificaciones técnicas que tendra son las
siguientes:

e Tensién nominal: 60 kV.

» Tension asignada: 72 kV.

e Clase de descarga: 10 kKA.

* Tension de frenado al frente de onda: 189 kV.

 Méxima sobretensién de maniobra: 140 kV.

e Tension residual de onda 8/20 sg: 172 kV.

» Autovalvula M.T:

Esta autovalvula se dispondra en el lado de media tensién con el fin de proteger al
transformador por ese lado de media y las especificaciones técnicas que tendra son las
siguientes:

e Tensién nominal: 20 kV.

» Tension asignada: 24 kV.

e Clase de descarga: 10 kKA.

* Tension de frenado al frente de onda: 67,1 kV.

» Maxima sobretensién de maniobra: 49,7 kV.

e Tension residual de onda 8/20 sg: 61 kV.
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Transformadores de Potencia

Para satisfacer las necesidades demandadas se utilizard un transformador trifasico,
presentando las siguientes caracteristicas:

>

Y

vV VvV V

Consiste en un transformador de potencia 16 MVA en bafio de aceite, disefiado y
construido para estar instalado en la intemperie. Este transformador esta ensayado
segun las normas UNE 20101.

El nivel de ruido medido de acuerdo con las normas UNE EN 60551 es inferior a los
valores sefialados en las mismas.

Funcionando a plena carga de modo continuo, el incremento medio de la temperatura
de cualquier bobinado, medido por variacion de su resistencia, no sobrepasa los 65 K.
en idénticas condiciones, el incremento de temperatura sobre el ambiente del aceite
bajo la tapa, medido por termémetro, no supera los 60 K.

El transformador estara provisto de radiadores adosado a la cuba para un a
refrigeracion natural (ONAN).

Tensién primaria: 55 kV
Tension secundaria: 20 kV
Regulacion en el primario: + 10 %
Frecuencia: 50 Hz
Tension de cortocircuito: 9 %
Neutro: aislado
Pesos aproximados:
* Peso de aceite: 6100 Kg
e Peso a desencubar:16900 kg

e Total: 29200 kg

El transformador ira montado sobre ruedas para poder desmontarlo y colocarlo en la bancada
por medio de railes dispuestos a tal efecto.
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Distancias de Seguridad

Se describen a continuacion las diferentes distancias minimas que deberan respetarse para
cumplir las especificaciones marcadas por los diferentes reglamentos o especificaciones
técnicas:

» De las autovalvulas al equipo a proteger: menor de 14,5 m

» Entre conductores en el aire: 63 cm

» Anchura de todo tipo de pasillos de servicio: 120 cm

» Altura minima de elementos sobre los pasillos de servicio: de 313 cm

» Zonas de proteccion contra contactos accidentales en el interior del recinto: >67cm

» Zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto: > 207
cm

2.2.2. Parque de 20 kV

Dicho parque estara constituido por:
» Lineas subterraneas entre la subestacion exterior y la interior.
» Caseta de control en la que se dispondran:
* Una celda de medida
* Una celda de corte general
* Una celda de remonte de barras
* Una celda de salida
» Una Transformador de servicios auxiliares.
e Una celda de maniobra del parque de exterior.
e Grupo electrégeno
> A su vez dicha caseta dispondra de los siguientes habitaculos:
« Oficina.
« Almacén para material de trabajo

» Aseos y vestuarios
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Conduccién Subterranea

En el parque de intemperie se dispondra un sistema de zanjas montadas sobre un relleno
filtrante en el que se dispone de un sistema de tubos porosos, constituyendo un sistema de
drenaje que elimine cualquier tipo de filtracién y conserve las zanjas en perfectas condiciones.

Este sistema de zanjas constara de dos tipos, una para la distribucion de los conductores de
mando y otra para la disposicién de los conductores subterraneos que enlazan el parque de 55

kV y la caseta de control y distribucion.

Celdas

El parque de 20 kV estara constituido por diferentes celdas modulares SM6.Estas celdas se
encuentran bajo una envolvente metalica y las caracteristicas comunes de las celdas SM6 son

las siguientes:

>

»

Utilizan como aislante el hexafloruro de azufre.

Se basan en la norma UNE 20324 para aplicar el grado
de proteccién que segun normativa tiene que ser IP2XC.

» El grado de protecciéon mecéanico es de 7 segun normativa
UNE 20324.

» Estas celdas responden a las normativas espafiolas
siguientes: UNE-EN 60298, |IEC 62271-102, 60265-1, 60694,
62271-100.

» Poseen una alarga duracién de vida (30 afios).

» Ausencia de mantenimiento para partes activas

» Nivel de sobretensién muy reducido

» Seguridad en funcionamiento

Dicho pargue consta de las siguientes celdas SM6:

» Una celda GAME para el remonte de cables.
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» Una celda DM1-D con interruptor automatico de proteccion general. El equipo base que
compone la celda es la siguiente:

e Interruptor automatico Fluarc SF1.

e Seccionador (SF6).

e Juego de barras tripolar.

C) » Dispositivo con bloque de 3 lamparas de
presencia de tension.

l » Bornes de conexién de cable seco
unipolar de seccion igual o inferior a 400 mm>.

I:II:II:I

* Las caracteristicas eléctricas de esta celda son:

Tensidn asignada (Un) - alslamiento
Tension asignada (kV) 24
50 HzA min. Aislamianto 50
(k) Seccionamiento | 60
tipo rayo Aislamiento 125
(kV crasts) Seccionamiento | 145

Tensidn asignada (Un) - limite témico (ith) - intensidad asignada (In
[Seric 25 (25 kA 18] | J00-E30 A | 4006304 [ 4D0-B20A |

Valor de cresta de la intensidad de corta duracidn: 2.5 = Ith (kA cresta)
Poder de ciemre del interruptor 8F6: 2,5 = Ith (kA cresta)
FPoder de corte (Pdc) maximo

| DmiD 20kA-24 kv |
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» Una celda GBC-Apara medida de tensién e intensidad con entrada inferior y salida
superior. El equipo base que compone la celda es la siguiente:

E—a « Transformador de intensidad

» Transformador de tensién

(£ —@ » Juego de barras tripolar.

» Bornes de conexién de cable seco
A D unipolar de seccién igual o inferior a 400 mm?®.

* Las caracteristicas eléctricas de esta celda son:

Tensién asignada (Un) - aislamiento
Tension asignada (k) 29
50 HzA min. Alslamiento 50
L] Seccionamiento | 60
tipo rayo Aislamiento 125
(kW crasta) Seccionamiento | 145

Tensidn asignada (Un) - limite témico (ith) - intensidad asignada (In
[Sere 25 (25 kA 18] | JO0E30A | 400-630 A [ 400-B20A |

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

» Una celda IM para salida hacia el parque exterior de 55Kv con interruptor seccionador.

El

equipo base que compone la celda es la siguiente:

Jj e Interruptor-seccionador (SF6).

e Seccionador de puesta atierra con poder de corte

JH \ de cierre (SF6).

« Juego de barras tripolar.

|_| » Dispositivo con bloque de 3 lamparas de

presencia de tension.

« Bornes de conexion de cable seco unipolar de
. . . 2
|:| HH seccion igual o inferior a 400 mm*.

* Las caracteristicas eléctricas de esta celda son:

Tensién asignada (Un) - aislamiento
Tension asignada (kV) 29
50 HzA min. Aislamiento 50
L] Seccionamiento [ 60
tipo rayo Aislamiento 125
(kV crasts) Seccionamiento | 145

Tensidn asignada (Un) - limite témico (ith) - intensidad asignada (In
[Sere 25 (25 kA 18] | JO0E30A | 400-630 A [ 400-B20A |

Valor de cresta de la intensidad de corta duracidn: 2,5 = Ith (k& cresta)
Poder de ciemre del interruptor 5F6: 2,5 = Iith (KA cresta)
Poder de corte (Pdc) maximo

M | sooea0a |
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» Una celda TME transformar de MT a BT con el fin de alimentar a los dispositivos de la
caseta. El equipo base que compone la celda es la siguiente:

e Seccionador (SF6).

e Seccionador de puesta atierra sin poder de corte
:I de cierre (SF6).

:jj_V

—

» Juegdo de barras tripolar.

HD

______#____

» Dispositivo con bloque de 3 lamparas de
presencia de tension.

7

e Un transformador bipolar

* Las caracteristicas eléctricas de esta celda son:

- Relacion de transformaciOn...........c..oeeiein i e 19.500/220 V
I =0 ] (=Y o (o1 - WA 50 VA
N O = = =0 [ o =Y o 1] o] o 0,5
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Grupo electrégeno

Motor diesel refrigerado por aire de 20 KVA, con arranque eléctrico y deposito de combustible,
bateria y silenciador de escape. Alternador trifasico.

Montaje sobre chasis de perfil de acero, mediante soporte antivibrantes.

Cuadro eléctrico manual con interruptor general magnetotermico, voltimetro, amperimetro,
cuenta horas, sefales de control, llave de arranque, parada y proteccién motor.

Caracteristicas:
> Potenciamaximadesalida.............cooovviiiiiiiiiiiin e, 20 KVA

P MOtOr ..ot i e e eeeG2Gd CHliNdTOS €N inyeccion directa

> Velocidad de gir0.......ocoiiiuiie it 1600 r.p.m

»  Cilindrada..............cooveieiiiie e ... 4000 €m®

> Refrigeracion..........c.coie i por agua con radiado
> Autonomia Sin repoStar .......oovvvve v i e 12 h

> Pesototal........coooiiiiiiii ... 630 Kg

>  DIMENSIONES. .. .. it 1800x750x1140

> Voltaje ..o e 400 V230V

P FIrECUBNCIA ..ot 50Hz
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2.2.3. Lineas subterraneas de distribuciéon
2.2.3.1. Datos generales

Las lineas subterraneas de distribucion y enlace son las lineas que uniran el centro de control y
distribucion con los centros de transformacién de cada una de las torres.

Las torres se unirdn en antena y se lanza una linea hasta el centro de transformacién
correspondiente.

El conductor empleado sera de cobre de 70 mm? de seccién, unipolar.
2.2.3.2. Canalizacién

Estos conductores se dispondran en zanjas subterraneas de 70 cm de anchura y una
profundidad que variara dependiendo del nimero de lineas que discurran por ella.

Para el caso de una linea la profundidad sera de 90 ¢ m, situandose los tubos en los que se
introduciran los conductores a 5 cm del fondo y separados entre si 20 cm.

Las bases de las zanjas se rellenaran con 10 cm de arena de rio lavada y compactada, sobre
ella se asentaran los conductores de media tension. Se afiadira otra capa de arena de rio
lavada hasta una altura de 15 cm por encima de la generatriz superior de los cables. A
continuacion se colocara rasilla y otros 15 cm de arena de rio lavada.

Sobre esta se colocan los cables de comunicacion y una cinta sefializadora y se cubrira todo
con una capa de 15 cm de arena de rio lavada. Finalmente se cubre todo con tierra natural con
un espesor de 20 cm.

2.2.3.3. Conductores

Los tubos donde se situaran los conductores seran de cemento, fibrocemento o plastico, y la
distancia mas usual entre arquetas para realizar la colocacién del cable y los correspondientes
empalmes sera del orden de 150 m. Estos tubos poseeran una superficie lisa y un didmetro
aproximado doble del exterior del cable, siendo aconsejable que posean una pequefia
pendiente regular para evitar la permanencia de agua en su interior.

El tendido se realizara respetando los siguientes radios minimos de curvatura:

» Unipolar: 15 veces el diametro exterior del cable en mm.

» Tripolar: 12 veces el didmetro exterior del cable en mm
Cuando sea necesaria la traccion del cable, siempre se hara sobre el conductor, nunca sobre el
aislamiento, y con un esfuerzo minimo no superior a 6 kg/mm2, comprobando esta
circunstancia con un dinamémetro.
El tendido se suspendera cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 °C, o bien se

procedera al calentamiento del cable.

El cable que utilizaremos para la distribucion de energia en media tensiéon entre los
aerogeneradores y la subestacion sera un cable de cobre de 70 mm? como veremos en los
célculos.
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El cable tendra las siguientes especificaciones técnicas:
» Conductor que soporta de 12/20 kV.
Conductor de cobre recocido de clase 2.
Semiconductor interno de compuesto semiconductor extruido.
Aislamiento de etileno-propileno.

Pantalla formada por hilos de cobre.

YV Vv VYV VY V

Cubierta formada por poliofina.

CEAMETROD | DIAMETRO PESO RADIO DE CURVATURA
SCBAE EXTERIOR TOTAL POSICION
AISLAMIENTD | APROKIMADD | APROXIMADO (
i i min i kg i mn
T 8.70 1T 25,5 1225 TE5 383

2.2.4. Torres aerogeneradoras

2.2.4.1. Tipo de turbina y descripcion general

El aerogenerador esta constituido por una turbina, un multiplicador y un generador eléctrico
situados en lo alto de una torre de acero de 78 m de altura, cimentada sobre una zapata de
hormigén armado.
La turbina tiene un rotor de 90 m de diametro, situado a barlovento. Esta equipada con:

» Tres palas aerodinamicas de paso variable controlado por un microprocesador

» Regulacion electronica de la potencia de salida

> Un sistema activo de orientacion
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2.2.4.2 Rotor

El rotor esta constituido por tres palas disefiadas aerodinamicamente y construidas a base de
resinas de poliéster reforzado con fibra de vidrio y un buje central de fundicién protegido por
una cubierta de fibra de vidrio. La velocidad de rotacion es de 9-19 r.p.m. y las palas se ponen
en movimiento cuando la velocidad del viento es superior a 4 m/s. Las caracteristicas
principales del rotor son:

>

>

>

vV VvV V VY

Y

DIAMELro (M) ..t e e e e e 90

Area de barrido (M2)..........cvvevieieieeieii e, 5890

Velocidad de rotacion (r.p.m.)......ccceevvieieriniineinnenns 9-19

Sentido de QIr0.......vueeieie e e sentido horario (visto frontalmente)
OriENtACION. .. .ee et e e e e a barlovento

NUmerode palas.........cccovevvie i e 3

Altura del eje principal (M)......ccoovveiiiiiii e, 78

Frenos aerodin@miCos..........c.vvvevviiee e, totalmente ajustables
Construccion del buje.......c.covvviie i, rigido

Las palas se fabrican en construccion ligera y disponen en su raiz de tuercas especiales,
empotradas, para su conexién al buje del rotor. Las caracteristicas principales se detallan a

continuacion:
» Superficie de sustentacion.............ccoeeiiviiiie i DU + FFA-W3
»  ANCho (base/extremMO)........ouvuiee it e e e e e e 1,6m/0,6m
> Alabeo (base/extremo)........ooee i e 15°/0°
P oLongitud total.........eee e 44m
»  Frenos aerodinamiCOS. ... ...oevvuiieieiee et e e e e ee e por giro total de palas
P P BS0. c 1150 kg
» Peso (incluida pieza acoplamient0)...........cccoevie i e, 6500 kg
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2.2.4.3. Sistema de transformacion y generador

El buje soporte de las palas se atornilla al eje principal del sistema el cual esta soportado por
dos apoyos de rodillos esféricos que absorben los esfuerzos axial y radial del rotor. El esfuerzo
de rotacion generado por el rotor se transmite hasta el multiplicador cuya relacion de
transmision es 1:100,5 merced a un dispositivo helicoidal de tres etapas. Las caracteristicas el

multiplicador son:
P TIPOL. i 1 etapa planetaria / 2 etapas ejes
paralelos
» Potencia aproximada..................cccevvveennn. 2 MW
» Relacion de transmision.................c...eveeee. 1:100,50
» Volumende aceite.........cccooveieiiiiiiininnnn 1201
> Arbol de baja velocidad...................c.ccccoe.... arbol hueco
»  Refrigeracion..........ccccooevviie i e, bomba de aceite
» Calentamiento en parado...........cccccevevennnnn. 2,2 kW

El eje de alta velocidad, a la salida del multiplicador, acciona el generador y tiene fijado el freno
del disco.

La conexion del generador al eje de alta velocidad tiene lugar mediante un acoplamiento
(cardan) y un embrague, que prevé la sobrecarga del mecanismo. El acoplamiento absorbe los
desplazamientos radial, axial y angular entre los ejes del multiplicador y generador, asegurando
un alimento preciso y la maxima transmisién del esfuerzo de rotacién del multiplicador.

Generador eléctrico:

El generador es asincrono, de 4 polos, 2.0 MW de potencia, voltaje de 690 VAC, velocidad de
rotacion de 1680 r.p.m. y frecuencia de 50 Hz. Sus caracteristicas son:

D I o1 TP generador doblemente
alimentado

P POENCIA. .. ..c it 2 MW

P VORA .o 690 VAC

P FrECUBNCIA. ...t 50/60 Hz

> Clase de aislamiento............ccoceeviiiinie e F/H

» Clase de protecCion.........ccceviiiieiiiiie i ieeeiaeas IP 54

» NUMEro de poloS.......cccvieiviiiiie i e 4

» Velocidad de rotacion (r.p.m.).......ccoveieeveninevennnn. 900 — 1900 (nominal 1686)

> Intensidad. ... 1.500 A
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2.2.4.4. Sistema de frenado

El aerogenerador esta equipado con dos sistemas de frenado (aerodinamico y mecanico)
activados hidraulicamente e interrelacionados entre si para detener la turbina en todas las
condiciones de funcionamiento.

El sistema de regulacion del paso (conocido como “pitch”) de las palas se utiliza para detener la
turbina, ya que cuando las palas giran 90° sobre su eje longitudinalmente, el rotor no presenta
superficie frente al viento.

Por otro lado, el sistema de frenado mecanico incorpora un freno de disco hidraulico fijado al
eje de alta velocidad, integrado por un disco de frenado y tres calibrados hidraulicos (mordazas
de frenado), con pastillas de freno sin asbestos.

Las caracteristicas principales de la misma son las siguientes:

D I o Lo T TP frenos de disco

P DIAMELIO. ... 600 mm

> CalibraCiones..........ccovveiiriiiii 3 activados hidraulicamente
> Material del diSCO.......c.vvviiiii i acero-SG

Ambos sistemas, aerodinamico y mecanico, tienen actividad hidraulica a partir de la unidad
hidraulica situada en la parte trasera de la géndola. Las caracteristicas principales de la misma

son las siguientes:
> Tipo.....: .............................................................................. bomba de
engranajes
» Caudalde labomba..........ccooiiiiiii i 14 I/min
P Presion MAXIMa.......coove et e e e e 145 bar
P> Presion del fren0.... ..o 35 bar
> INterruptor de PreSiON........c.vevie it et e e piezoeléctricos
> Volumen de acCeite........couivii it 60 |
B MO0 . e 4,0 kW

Cuenta, ademas con acumuladores y valvulas solenoides de control. El sistema distingue dos
tipos de frenado:

> Frenado normal (en operacion): en el que solo se use el sistema de regulacion del paso
de las palas para realizar el frenado "controlado™” a baja presion hidraulica.

> Frenado de emergencia: en situaciones criticas, con aplicacion a presion elevada de
los calibradores hidraulicas junto con el giro de las palas.

En caso de sobrevelocidad en el rotor que coincide con un fallo del controlador, un dispositivo
auxiliar de seguridad, independiente del controlador, puede también parar el aerogenerador.
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2.2.4.5. Sistema de orientacion

El aerogenerador dispone de un sistema de orientacion eléctrico activo. La alineacion de la
gondola frente al viento, se efectlia por medio de dos motores reductores que engranan con la
corona de orientacion de la torre, la corona es una rueda dentada atornillada a la torre. La
veleta situada sobre la cubierta de la gondola, envia una sefal al controlador y este acciona los
motores de orientacion que pivotan la turbina a una velocidad de 0,5 %seg. Los componentes
del sistema se especifican a continuacion:

Veleta:
D I 1o T optoeléctrico

Sistema se orientacion:

P TiPO...iiiii i i i e e .. SiSTEMA @ntideslizante por friccion

> Material......ooooi fundicion (Mechanite SF500) (GGG50)
» Velocidad de deslizamiento...................c..o.ee. < 0,5%segundo

P DIENES....ie i M12,Z=177

Reductoras de orientacion:

P THPO0. e engranajes planetarios y de tornillo
P TOISION. ..t e 2 x 15000 Nm
P DIENES. ..t M12, 7 =16

D I Lo T induccién / asincrono
» Velocidad de rotacion.............ccovvvvieiienneinnnns 940 rpm (50 Hz) y 1130 rpm (60 Hz)
» Potencia.........coooiiiii i, 1,5 kw

P TIPO0. e e rueda dentada / dientes rectos

P SUECION.....i i atornillada a la torre
Control de orientacion:
P THPO: e e rueda dentada / dientes rectos

P FUNCION... .ot e proteccion contra torsion del cableado
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2.2.4.6. Gondola

Todos los componentes descritos, se sitdan sobre la plataforma de la gondola. El bastidor esta
compuesto por piezas atornilladas construidas con perfiles tubulares huecos y chapas de
acero. El bastidor de la géndola se apoya sobre la corona de orientacion y desliza sobre unas
zapatas de nylon para evitar que los esfuerzos transmitidos por el rotor ocasionen tensiones
excesivas sobre los engranajes del sistema de orientacion.

La géndola incorpora, ademas de los elementos detallados, un anemémetro optoeléctrico (en
un brazo pivotable junto a la veleta de orientacién), conectado a la unidad de control para
optimizar la produccion energética del aerogenerador. Toda la maquinaria, a excepcién del
anemometro y veleta, esta protegida por una cubierta cerrada, de fibra de vidrio, que se apoya
sobre una banda de goma en los bornes del bastidor.

La parte superior de la cubierta puede ser abierta, permitiendo al personal de servicio ponerse
de pie en la gondola para la manipulacién de los componentes, asi como para introducir y
sacar los mismos sin necesidad de desmontar la cubierta.

Una puerta situada en la parte frontal de la cubierta proporciona acceso al cubo del rotor y los
apoyos de las palas. Asimismo, en la géndola hay instalada una lampara. La plataforma de la
gondola dispone de un hueco para el acceso a la misma desde el interior de la torre.

2.2.4.7. Torre

El aerogenerador se dispone sobre una torre metdlica tubular troncocénica de acero, de 78m
de altura, metalizada y pintada. El diametro de la base es 3,62 m y 2 m el de coronacion. El
peso total de la torre es de 203 Tm. El espesor es de 18 mm en la parte inferior, 15mm en la
central, 10 en la parte superior a la central y 8 mm en la superior.

En su interior se dispone una escalera para acceder a la géndola, equipada con dispositivos de
seguridad y plataformas de descanso y proteccion. Cuenta, también, con elementos de paso y
fijacion del cableado eléctrico e instalacion auxiliar de iluminacién.

En la parte inferior tiene una puerta de acceso. Se construye en dos tramos que se unen
mediante bridas interiores a pie de su emplazamiento, y se eleva mediante una grda que se
ancla al pedestal de la cimentacidn con otra brida. Su suministro incluye las barras de anclaje
en la cimentacion.

Las caracteristicas principales de la torre metalica son:

Estructura metalica:

D 1 T T tubular cénico

P Material.....ooe Fe360-C, Fe360-B, Fe360-
D

P ARUIGL o 78m

» Tratamiento superficial............c.ooii metalizada + pintura

P P S0.c aprox. 157 Tm

> Diametrode labase..........cccooiiiii 3,62m

> DIAMEtro SUPEIIOr. . .u. et ie e i ee e e e e e e e e s 2m
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Pintura externa:

» Tratamiento superficial................coooiiins metalizado + pintura

> Chorrode arena.........cooeeiieiiiiiiiii i SA 3 (DS 2019)

> Metalizado.............c.coeooiiiiiiiiiii e .DSIISO 2063 Zn 80

D N O o T resistente-UV, min. 120 mm (2 capas)
P Capa eXterNa ...ceevieeie e e e resistente-UV, min. 40 mm (1 capa)

> Clase de corrosion (DS/R 454)....... ccocooveviininnns 3

Pintura interna:

» Tratamiento superficial .............c.ccoeie i pintado

» Chorrode arena........cc.coevvieriieviiieieieieeeeeins SA 2.5 (DS 2019)

> lacCapagalvanizada..........ccoooeeiiiiiiiiiiiieanenes min. 50 mm (1 capa)

> Capa eXterNa. .. ..o i min. 1000 mm (1 capa)
> Clase de corrosion (DS/R 454).......c.cccvvves vevinn. 2

2.2.5. Centro de transformacion de las torres

2.2.5.1. Introduccién

Los centros de transformacion seran de tipo interior, quedando alojados en el interior de la
torre, viniendo con la misma instalados.

Estos centros de transformacién estaran constituidos por:

» Un transformador trifasico del tipo seco encapsulado clase F, refrigeracién por aire AN,
instalacién en interior de 2,04 MVA y relacién de transformacion 20/0.69 kV.

> Dos celdas de entrada / salida de linea de media tension.
> Una celda de proteccion del transformador.

> Una celda de baja tension con el interruptor automatico.
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2.2.5.2. Caracteristicas nominales

Las celdas de MT, seran de tipo SM6 equipadas de aparellaje fijo, excepto la celda de
proteccion de generador, cuyo interruptor automatico sera extraible, y de corte en hexafluoruro
de azufre.

Dichas celdas SM6, estan concebidas para instalaciones de tipo interior, con grado de
proteccion IP3X7 s/ norma UNE 20-324-89.

En su concepcidn y fabricacién responden a la definicién de aparamenta bajo envolvente del
interruptor y seccionador de puesta a tierra que forman una pantalla entre los compartimentos
del juego de barras y el de conexién de cables.

El aparellaje esta limitado por la envolvente del interruptor y seccionador de puesta a tierra que
forman una pantalla entre los compartimentos del juego de barras y el de conexion de cables.

La seguridad de explotacién queda garantizada por los enclavamientos funcionales definidos
en la norma UNE 20099.

Las dimensiones son muy reducidas:
> Altura 1600 mm
» Anchura 375/ 750 mm (s / funcién de la celda)

» Profundidad 940 / 1220 mm (s / funcion de la celda)

2.2.5.3. Transformador

Las principales caracteristicas de los transformadores a instalar seran:

»  Potencia asignada..........oooiiiiie i e 2,04 MVA

» Tension primaria asignada..........cc.vovvviie i, 20 kV

» Tension aplicada a 50 Hz-1 min (UNE 20101)...........cc.eevveenes 50 kV ef

» Tension de ensayo con impulso tipo rayo..........ccooevveeneennnsn. (1,2/50ps) 125 kV
choque

Tensién secundaria en vacio:

P BN faSES ..ot 690 kv

» Tension mas elevada para el material................ccooeeieinnnn. 24 kV

P FrECUBNCIA. ...ttt it e e e 50 Hz

»  Regulacion (Sin teNSION)........covuiiiiie s i e e e +25%i5 %
»  GrupO d€ CONEXION.....eiu ittt ietiee et e e e eeeae e e Dyn 11

CONTENIDO



)

Parque edlico “Monte Zalama’

Pérdidas
P BN VACIO ..ttt 2100 W
> Debidasalacarga (@ 75°%C) ... oot e 7400 W
»  Tension de COrtOCIICUITO. ... .vviveii e et et e e 6 %
P COrTiente €N VACTIO. .. .ceveiit e et et e et 1.3%

Corriente transitoria de conexion:

> le/Invalordecresta.........ccoooeeeviii i 222, 100N
> Constante de tIEMPO.......oe ittt e e e 0,30 s
» Temperatura ambiente MaXiMma.......c.oceviiieiiriieieeiiee e eeaean 40 °C

» Refrigeracion natura

» Dispositivo de proteccion térmica formado por 6 sondas PTC conectadas a un bornero
y equipo convertidor “Z” formado por dos circuitos de medida independiente.

Dimensiones fisicas:

D - 1o To I =1 o] {0 ) d8) PR 1650 mm
P ANCRO. . 880 mm
P AIUTAL et 1860 mm

2.2.5.4. Cimentaciones

La cimentacién se realizara mediante zapata aislada para los poérticos, y solera de hormigon
armado para el resto de la subestacion. Para la cimentacion de los aerogeneradores se emplea
una zapata aislada de 10 x 10 m, con un canto de 0,8 m, a una profundidad inferior de 2 m, con
un cuello cilindrico de 3,62 m de diametro, con una altura de 1,1 m, Para las cimentaciones se
utilizaran hormigon de resistencia caracteristica H-175 kg/cm2, no debiendo ser la cantidad de
cemento por m3 de hormigon ni menor de 250 kg ni mayor de 400 kg, el tamafio maximo del
arido sera de 40 mm.

El hormigén de limpieza tendra una resistencia caracteristica de 50 kg/cm2, siendo la cantidad
minima de cemento por m3 de hormigdén de 150 kg. Las armaduras seran de redondos de
acero AE-42, con limite elastico de 4200 kg/cm?2.
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3. ADQUISICION DE MAQUINARIA

3.1. Origen de los materiales

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras serdn suministrados por el contratista,
excepto aquellos que de manera explicita en este pliego, se estipule hayan de ser
suministrados por otros.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabrica 0 marcas elegidos
por el contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra.

3.2. Canteras, graveras y préstamos para rellenos o terraplenes

El contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la
extraccion de materiales naturales que requiera la ejecucion de las obras.

El Director de Obra dispondra de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de
extraccion propuestos por el Contratista. Este plazo se contara a partir del momento en el que
el Contratista por su cuenta y riesgo, realizadas calicatas suficientemente profundas, haya
entregado las muestras del material y el resultado de los ensayos a la Direccién de Obra para
su aceptacion o rechazo.

La aceptacion por parte del Director de Obra del lugar de extraccién no limita la responsabilidad
del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales, como al volumen
explotable del yacimiento.

El Contratista tiene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la exigida
que aparezcan durante los trabajos de explotacién de la cantera, gravera o deposito
previamente autorizado por la Direccién de Obra.

Si durante el curso de la explotacion, los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad
requeridas, o si el volumen de la proteccién resultara insuficiente por haber aumentado la
proporcién de material no aprovechable, el contratista, a su cargo debera procurarse otro lugar
de extraccion, siguiendo las normas dadas en los parrafos anteriores y sin que el cambio de
yacimiento natural le dé opcién a exigir indemnizacién alguna.

El Contratista podra utilizar, en las obras objeto del Contrato los materiales que obtenga de la
excavacion, siempre que estos cumplan las condiciones previstas en este Pliego.

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

3.3. Calidad de los materiales

A) Condiciones generales

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se
establecen en el presente Pliego, y ser adoptados por el Director de Obra. Cualquier trabajo
que se realice con materiales no ensayados, 0 sin estar aprobados por el Director de Obra sera
considerado como defectuoso o, incluso, rechazable.

B) Normas oficiales

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacion con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir los vigentes 30
dias antes del anuncio de la licitacion, salvo las derogaciones que se especifiquen en el
presente Pliego, o que se convenga de mutuo acuerdo.

C) Examen y prueba de los materiales

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinadas y aceptados en
los términos y forma que prescriba el Programa de Control de Calidad y, en su caso, el Director
de Obra o persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin notificacion previa al Director de
Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccion.

El Contratista debera, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar posteriormente a los
ensayos, una cantidad suficiente de material a ensayar.

El Contratista tiene la obligacion de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los
materiales, con la suficiente capacidad y disposicion conveniente para que pueda asegurarse el
control de calidad de los mismos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los
resultados de los ensayos antes de su empleo en obra y de tal modo que se asegure el
mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego, no tuvieron la
preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los pliegos se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su utilizacion, el Director de Obra dara
orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones
0 sean idoneos para el uso proyectado. Los materiales rechazados deberan ser
inmediatamente retirados de la obra a cargo del Contratista.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parciales o totalmente
realizadas fuera del ambito de la obra, el control de calidad de los materiales, segin se
especifica, se realizara en los talleres o lugares de preparacion.

Cuando los materiales no satisfagan las necesidades que determinan los Pliegos, y estos se
encuentren colocados ya en obra o semielaborados, el Director de Obra lo notificara al
Contratista indicando si dichas unidades de obra pueden ser aceptables aunque defectuosas, a
tenor de la rebaja que se determine.

El Contratista podra en todo momento retirar o demoler a su costa dichas unidades de obra,
siempre dentro de los plazos fijados en el contrato, si no estd conforme con la rebaja
determinada.
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4. NORMAS INSTALACION, TRANSPORTE Y CALIDAD

4.1 Normas y reglamentacion

Segun las Normas y Reglamento que esté en vigor, se realizara el disefio, fabricacion, montaje
y pruebas se los equipos y, materiales, las normas que tendremos en cuenta son:

> Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil sobre la ley de Contratos del Estado,
el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de
Obras del Estado, aprobado por decreto y Reglamento de Contratacién de las
Corporaciones Locales.

> Reglamento de Verificaciones Electicas y Regularidad en el Suministro de
Energia.

> Reglamento sobre Lineas Aéreas de Alta Tension.
» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

» Reglamento sobre Centrales Generadoras y Estaciones de Transformacion

» Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden
del Ministerio de Trabajo.
4.2. Montaje instalacién

Incluye el montaje y las pruebas preoperacionales de todos los equipos y sistemas auxiliares
objeto del suministro, hasta dejar las instalaciones en perfectas condiciones de funcionamiento.

Tres meses antes de la fecha prevista de inicio del montaje, el suministrador propondra al
comprador, para su aprobacion, un plan detallado del montaje en el que se indiquen
operaciones, las secuencias y tiempos previstos para las mismas. Seran ademas
responsabilidad del suministrador y por tanto, incluido en el precio de este servicio:
» Herramientas, equipo, medios de elevacion normales y especiales de montaje
materiales fungibles o no, instrumental, etc....necesarios para la correcta realizacion
del mismo.

» Alojamiento, estancia, transporte o cualquier otro gasto del personal del suministrador,
incluido extracostos derivados de horas extras, festivos, nocturnos, peligrosidad, etc.

» Asesoramiento al Contratista de obra civil, para la instalacion de elementos objeto de
su suministro que hayan de situarse embebidos en hormigon.

» Establecimiento de ejes, niveles de referencia que sean necesarios para el montaje.
» Medios y equipos de seguridad.
» Personal auxiliar manejo de pieza y de medios de elevacién y ayudas de montaje.

» Retirada y limpieza de material de desecho de montaje.
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El comprador proporcionara los siguientes medios y servicios:
» Obra civil necesaria.
> Puente-grda para montaje y movimientos interiores de equipos y piezas.
> Energia eléctrica 380/220 V.
» Agua.
> Vigilancia de herramientas, instrumental y equipos propiedad del suministrador.

»  Almacenamiento y vigilancia del suministro.

El suministro también incluye que el material venga tratado con pinturas especiales si va estar
expuesto a agentes externos, es decir;

> A las superficies expuestas al aire se las aplicara una capa de epoxi rico en zinc
(80micras) y un acabado epoxi (50).

> A las superficies expuestas al agua se les aplicara una capa de epoxi rico en zinc (80)
y una capa de alquitran epoxi (80).

> A las superficies expuestas al aceite se les aplicara una capa de imprimacion (50) y
otra de acabado epoxi poliamida (40).

4.3. Transporte material

El suministrador sera el encargado del transporte carga y descarga de todos los equipos, hasta
dejarlos en el punto de ubicacion deseado para su montaje.

Con el fin que durante el transporte los materiales no sufran dafio alguno iran embalados segun
las normas vigentes para transporte terrestre y almacenamiento a cubierto. Los materiales que
no puedan ser embalados para su transporte, se usaran las necesarias protecciones para
impedir que se produzca el movimiento del mismo y con ello algun tipo de deterioro durante el
transporte.

Dicho suministrador poseera el correspondiente seguro de transporte, con el fin de que cubra
posibles dafios durante el trayecto en el material.
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4.4. Control de calidad

Los materiales de las partes fundamentales de los equipos estaran avalados por el
correspondiente certificado de ensayo mecéanico y/o quimico, de acuerdo con las normas
aplicables en cada caso.

En los casos de que se trate de equipos subcontratados a otros, el suministrador recabara de

su proveedor los correspondientes certificados, responsabilizandose de los mismos el control
de calidad del suministrador.

El suministrador, con anterioridad a la Orden de Compra, propondra con la oferta el plan de
control de calidad previsto para cada equipo.
El Control de Calidad de Obra comprende los aspectos siguientes:

» Calidad de materias primas.

» Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de
fabricacion.

» Calidad de ejecucién de las obras (construccion y montaje).
» Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).

El Contratista definird los medios para asegurarse que toda la documentacion relativa a la
calidad de la construccién es archivada y controlada hasta su entrega a la Direccién de Obra.

4.4.1. Planes de control de calidad

El Contratista presentara a la Direccion de Obra un Plan de Control de Calidad por cada fase
de obra con un mes de antelacion a la fecha programada de inicio de la fase. La Direccion de
Obra evaluara el Plan de Control de Calidad y comunicara por escrito al Contratista su
aprobacion o comentarios.

Las actividades o fases de obra para las que se presentara Plan de Control de Calidad, seran,
entre otras, las siguientes:

» Recepcion y almacenamiento de materiales y equipos.

» Rellenos y compactaciones.

» Pantallas de hormigén.

» Obras de hormigon.

» Fabricacion y transporte de hormigén. Colocacién en obra y curado.
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El Plan de Control de Calidad incluir4, como minimo, la descripcion de los siguientes conceptos
cuando sean aplicables:

» Descripcion y objeto del Plan.

» Cobdigos y normas aplicables.

» Materiales a utilizar.

» Planos de construccion.

» Procedimientos de construccion.

» Procedimientos de inspeccion, ensayo y pruebas.

» Proveedores y subcontratistas.
» Embalaje, transporte y almacenamiento.
» Marcado e identificacion.

» Documentacion a generar referente a la construccién, inspeccién, ensayos y pruebas.

4.4.2. Costos del sistema de control de calidad

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae en
cumplimiento del Manual de Garantia de Calidad y del Pliego de Prescripciones, seran de su
cuenta y se entienden incluidos en los precios de Proyecto.

En particular todas las pruebas y ensayos de Control de Calidad que sea necesario realizar en
cumplimiento del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, del Pliego de
Condiciones o de la normativa general que sea de aplicaciéon al presente proyecto, seran de
cuenta del contratista, salvo que expresamente, se especifique lo contrario.

4.4.3. Nivel de control de calidad

En los articulos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se especifican el tipo y
namero de ensayos de forma sistematica durante la ejecucion de la obra para controlar la
calidad de los trabajos. Se entiende que el niumero fijado de ensayos es minimo y que en el
caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomara aquel que exija una
frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de
conseguir el adecuado control de calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la
realizacion de controles de calidad no previstos en el Proyecto. Los ensayos adicionales
ocasionados seran de cuenta del contratista siempre que su importe no supere el 2% del
presupuesto liquido de la Obra incluso las ampliaciones, si las hubiera.
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4.4.4. Control de calidad por parte de la Direccion  de Obra

La Direccién de Obra, por su cuenta, podra mantener un equipo de inspeccion y Control de
Calidad de las obras y realizar ensayos de homologacién y contradictorios.

La Direccién de Obra para la realizacién de dichas tareas, con programas y procedimientos
propios, tendrd acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de
suministros y archivos de control de calidad del Contratista 0 Subcontratista del mismo.

El Contratista suministrara, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y
daré facilidades necesarias para ello.

El coste de la ejecucion de estos ensayos contradictorios sera por cuenta de la Propiedad si
como consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las
exigencias de calidad.

Los ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:

» Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es
rechazado.

» Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros,
materiales o unidades de obra que hayan sido previamente rechazados en los
ensayos efectuados por la Direccion de Obra.

5. EJECUCION DE OBRA GENERALIDADES
5.1. CONDICIONES GENERALES

5.1.1. Direccion

El Director de Obra es la persona con titulacion adecuada y suficiente, directamente
responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizaciéon de las obras
contratadas.

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que asigne la
legislacion Vigente, podran ser delegadas en un personal colaborador de acuerdo con las
prescripciones establecidas, pudiendo exigir el contratista que dichas atribuciones delegadas
se emitan explicitamente en orden que conste en el correspondiente “Libro de Ordenes” de
Obra.

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en el
o6rgano de Direccion de Obra, podrd dar en caso de emergencia, a juicio del mismo, las
instrucciones que estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que seran de obligado
cumplimiento por el Contratista.

La inclusion en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direccién de Obra son
practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse
aqui que al indicar direccion de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresion
son presumiblemente delegables.
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Las funciones del Director, en orden a la direccién, control y vigilancia de las obras que
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

> Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus ordenes, el
cumplimiento de las condiciones contractuales.

» Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

» Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones
correspondientes dejan a su decision.

> Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos,
condiciones de materiales y de ejecucion de unidades de obra, siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato.

» Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacion, tramitando en su caso, las
propuestas correspondientes.

> Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de
los particulares, los permisos necesarios para la ejecucion de las obras y ocupacion de
los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y
servidumbre relacionados con las mismas.

> Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicion el personal, material de obra y maquinaria
necesaria.

> Elaborar las certificaciones al Contratista de las obras realizadas, conforme a lo
dispuesto en los documentos del Contrato.

» Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacién de las
obras, conforme a las normas legales establecidas.

» EIl Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director para el normal
cumplimiento de las funciones a este encomendadas.
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5.1.2. Organizacion y representacion del Contratist a

El contratista con su oferta incluird un Organigrama designando para las distintas funciones el
personal que compromete en la realizacién de los trabajos, incluyendo como minimo las
funciones que mas adelante se indican con independencia de que en funcion del tamafio de la
obra puedan ser asumidas varias de ellas por una misma persona.

El Contratista, antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la
persona que haya de estar por su parte al frente de las obras para representarle como
“Delegado de Obra” segun lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales
para la Contratacion de Obras del Estado, y Pliegos de Licitacion.

Este representante, con plena dedicacion a la obra tendra la titilacion adecuada y la
experiencia profesional suficiente, a juicio de la Direccién de Obra, debiendo residir en la zona
donde se desarrollen los trabajos y no podrd ser sustituido sin previo conocimiento y
aceptacion por parte de aquella.

El Contratista comunicara el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene responsable de la misma.

El Contratista incluira con su oferta los “curriculum vitae” del personal de su organizacién que
asignaria a estos trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, en la inteligencia de que
cualquier modificacién posterior solamente podra realizarse previa aprobacion de la Direccién
de obra o por orden de esta.

Antes de iniciarse los trabajos, la representacién del Contratista y la Direccién de Obra
acordaran los detalles de sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para
comunicacion escrita entre ambos, transmisién de 6rdenes y, asi como la periodicidad y nivel
de reuniones para control de la marcha de las obras.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracion
alguna de los términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la direccion del
personal facultativo designado para los mismos y en tanto no se cumpla este requisito.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacion de nuevo personal facultativo,
cuando la marcha de los trabajos respecto al Plan de trabajos asi lo requiera a juicio de la
Direccién de Obra. Se presumira existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento
de las oOrdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los
documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situacion, datos de
medicion de elementos a ocultar, resultados de ensayos, ordenes de la Direccién y analogas
definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes para un menor desarrollo del
mismo.
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5.1.3. Documentacion a entregar al Contratista

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Direccion de Obra
entregue al Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo, segun se
detalla a continuacion:

A) Documentos contractuales

Sera de aplicacién lo dispuesto en los Articulos 82, 128 y 129 del Reglamento General de
Contratacién del Estado y en la Clausula 7 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales
para la Contratacion de Obras.

Sera documento contractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 128 del Reglamento General de Contratacion o, en su defecto, cuando
lo disponga expresamente el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier documento del Proyecto,
se hara constar asi en el Pliego de Condiciones, estableciéndose a continuacion las normas
por las que se regiran los incidentes de contradiccion con los otros documentos contractuales,
de forma andloga a la expresa en el Articulo 1.3, apartado 1.3.1.5. del presente Pliego. No
obstante lo anterior, el caracter contractual solo se considerara aplicable a dicho documento si
se menciona expresamente en los Pliegos de Licitacion de acuerdo con el Articulo 81 del
Reglamento General de Contratacion del Estudio

B) Documentos informativos

Tanto la informacién geotécnica de proyecto como los datos sobre procedencia de materiales,
ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de
condiciones climéticas, de justificaciébn de precios y, en general, todos los que se incluyen
habitualmente en la memoria de los proyectos, son documentos informativos y, en
consecuencia, deben aceptarse tan solo como complementos de la informaciéon que el
Contratista debe de adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o
negligencia en la consecucion de todos los datos que afectan al contrato, al planteamiento y a
la ejecucion de las obras.

5.1.4. Permisos y licencias

La Propiedad facilitara las autorizaciones y licencias de su competencia que sean precisas al
Contratista para la construccion de la obra y le prestara su apoyo en los demas casos, en que
seran obtenidas por el Contratista sin que esto de lugar a responsabilidad adicional o abono
por parte de la Propiedad.

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacion vigente que por cualquier
concepto, durante el desarrollo de los trabajos, le sea aplicacién, aunque no se encuentre
expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter contractual.
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5.1.5. Documentos de la obra

La obra a realizar para el proyecto se define por los siguientes documentos:
» Planos

» Especificaciones

5.1.5.1. Planos

A la recepcion de los planos y antes de iniciar cualquier trabajo de construccion, el contratista
debera realizar comprobaciones dimensionales de las partes detalladas en los planos del
proyecto, y si encuentra algun error o contradiccion a la informacion recibida, comunicarlo
inmediatamente a la Supervision de la Obra. En caso de no hacerlo asi, El Contratista sera
responsable de los errores que hubieran podido evitarse.

El Contratista respetara cuidadosamente todas las indicaciones dadas en los planos y/o
Especificaciones, y si en algun cao creyera aconsejable hacer algin cambio, sometera a una
proposicién por escrito a la Supervision de Obra, quien dard su aprobacién o comentario
también por escrito.

5.1.5.2. Interpretacion de la documentacion técnica

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los documentos del
proyecto.

Todas las dimensiones se deduciran numéricamente del as cotas de los planos.

No se establecera ninguna dimensioén basada en la interpretacion grafica de los planos. Si
fuera preciso definir alguna dimension, el Contratista lo solicitara por escrito a la supervision de
Obra. Lo mencionado en los planos y omitido en la Especificacién, o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en amos documentos, se dara preferencia a lo
establecido en los planos, a menos que la Supervision de obra indique lo contrario por escrito.

Es obligacion del Contratista la correcta interpretacion de los documentos.

En caso de duda, omisién o contradiccion en los documentos, el Contratista debera consultar
con la Supervisién de obra, quien dictaminara al respecto.
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5.1.6. Replanteo

La supervision de la Obra colocara sobre el terreno las bases necesarias y suficientes para el
replanteo general de la obra, tanto en planimetria como en altimetria, y entregara al Contratista
por escrito antes de comenzar las obras, la informacién necesaria para efectuar dicho
replanteo.

El Contratista sera el responsable de la vigilancia y conservacién de todas las bases de
replanteo durante el plazo de ejecucién de la Obra, siendo responsable de los errores que
puedan derivarse de una conservacién inadecuada de las mismas.

Asimismo el Contratista elaborara un Plan de Replanteo que incluya la comprobacion de las
coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevacién, colocacion y asignacion de
coordenadas y cota de elevacion a las bases complementarias y programa de replanteo y
nivelacién de puntos de alineaciones principales, secundarias y obras de fabrica.

La supervision de Obra podra en cualquier momento efectuar comprobaciones de los
replanteos efectuados por el contratista, para lo cual este debera facilitar a su costa los medios
humanos y materiales necesarios para su realizacion.

5.1.6.1. Acta de comprobacion del replanteo previo. Autorizacion para iniciar las obras

La Direccion de Obra, en presencia del Contratista, procedera a efectuar la Comprobaciéon del
replanteo, antes del inicio de las obras, en el plazo de un mes contando a partir de la
formalizacion del Contrato correspondiente, o contando a partir de la notificacion de la
adjudicacion definitiva cuando el expediente de contratacién sea objeto de tramitacién urgente
(Arts. 127 90 R.G.C.) incluyendo como minimo el eje principal de los diversos tramos de obra y
de las obras de fabrica, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos
replanteos de detalle.

El Contratista trascribird y el Director de Obra autorizara con su firma el texto del Acta de
comprobacion del replanteo previo y el Libro de Ordenes.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acto. Cuando el resultado de la
comprobacion del replanteo demuestre la posicién y disposicion real de los terrenos, su
idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio facultativo del Director de las Obras, este dara la
autorizacion para iniciarlas, haciéndose constar este extremo explicitamente en el Acta de
Comprobacion de Replanteo extendida, de cuyo autorizacion quedara notificado el Contratista
por el hecho de suscribirla.

5.1.6.2. Responsabilidad de la comprobacion del rep  lanteo previo

En cuanto forman parte de los trabajos de comprobacion del Replanteo Previo, sera
responsabilidad del Contratista la realizacion de los trabajos incluidos en el Plan de Replanteo,
asi como todos los trabajos de Topografia precisos para la ejecucién de las obras,
conservacion y reposicion de hitos, excluyéndose los trabajos de comprobacion realizados por
la Direccion de Obra.

Los trabajos responsabilidad del Contratista, anteriormente mencionados, seran a su costa y
por lo tanto se consideraran repercutidos en los correspondientes precios unitarios de
adjudicacion.

Esta obligado el Contratista a poner en conocimiento del Director de la Obra cualquier error o
insuficiencia que observase en las Bases del Replanteo Previo, entregadas por la Direccién de
Obra.
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5.1.7. Cuidado y sefializacion de la obra

El Contratista ser a responsable del cuidado y conservacion de la obra hasta la recepcion de la
misma por parte del propietario.

Seran de su responsabilidad y también las protecciones y la sefializacién de las obras y sus
accesos, de acuerdo con el Reglamento de Seguridad e Higiene en e | Trabajo.

5.1.8. Pruebas

La Supervision de la Obra solicitara las pruebas y ensayos que estime oportunos de acuerdo
con los articulos correspondientes de esta especificacion, documentos y normas resefiadas.
Unas y otros seran a cargo del Contratista, en tanto que su numero y tipo estén dentro de lo
previsto en estas especificaciones y otro documento del proyecto.

Las pruebas de carga seran a cargo del Contratista cuando estén previstas en los documentos
del Proyecto, y en aquellos casos en que los resultados negativos de los ensayos aconsejen, a
juicio de la Supervision de Obra, la realizacién de las pruebas de carga previas a la aceptacién
de una unidad de obra. En los demas casos seran a cargo del Propietario, aunque el
Contratista debera disponer de los medios necesarios para la realizacién de las pruebas.

5.1.9. Oficinas de la Direccion de Obra

El Contratista en un plazo maximo de 30 dias a partir de la fecha de comienzo de los trabajos,
facilitara a la Direccion de Obra, sin cargo adicional alguno y durante el tiempo de duracion de
la Obra unas oficinas de campo para el personal adscrito a la misma.

Estas oficinas contaran con teléfono directo e independiente, luz eléctrica, calefaccion,
mobiliario, servicios higiénicos, etc....y con el correspondiente servicio de limpieza.

5.2. Plazos de ejecucion

Los plazos de ejecucion, totales y parciales, indicados en el contrato, empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo de las obras. El contratista estar a obligado a cumplir los plazos
sefialados que son Improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando
los cambios determinados por el Director de Obra y debidamente aprobados por el Contratante
influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por causas ajenas por al Contratista, no fuera posible comenzar los trabajos en la fecha
prevista, o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de
Obra la prorroga estrictamente necesaria.
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5.2.1. Programacion de actividades

El Contratista esta obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo que se
indique respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacion, o en su defecto 30 Diaz después
de la comunicacion de la Adjudicacion.

Este programa habra de estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta los
plazos de llegada a la Obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de las
distintas operaciones, asi como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las
circunstancias climatolégicas, estacidénales, de movimiento de personal y cuantas de caracter
general sean estimables segur calculos estadisticos de probabilidades, siendo de obligado
ajuste con el plazo fijado en la licitacion o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese este
el caso, aun en la linea de apreciacion mas pesimista.

Dicho programa se reflejara en dos diagramas. Uno de ellos especificara los espacios tiempos
de la Obra a realizar, y el otro serd de barras, donde se ordenaran las diferentes partes de
Obra que integran el proyecto, estimando en dia-calendario los plazos de ejecucion de la
misma, con indicacion de la valoracién mensual y acumulada.

Una vez aprobado por la Direccion de Obra, servird de base, en su caso, para la aplicacion de
los articulos ciento treinta y siete (137) a ciento cuarenta y uno (141), ambos inclusive, del
Reglamento General de Contratacion del Estado, de 25 de noviembre de 1975.

La Direccidn de Obra y el Contratista revisaran conjuntamente y con una frecuencia minima de
un mes, la progresion real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el
periodo siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad
respecto de los plazos estipulados de la adjudicacion.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuran en el Programa de Trabajo lo
seran a efectos indicativos, pero el contratista esta obligado a mantener en Obra y en servicio
cuantos sean precisos para el cumplimiento de los objetivos intermedios y finales o para la
correccién oportuna de los desajustes que pudieran producirse respecto a las previsiones, todo
ello en orden al exacto cumplimiento del plazo total y los parciales contratados para la
realizacion de las obras.

Las demoras que en la correccidon de los defectos que pudiera tener el programa de trabajo
propuesto por el Contratista se produjeran respecto al plazo legal para su presentacion, no
seran tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el
Contratista queda obligado siempre hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de medios
de manera que no se altere el cumplimiento de aquel.

5.2.2. Fecha de iniciacién de las obras

Seréa aquella que consta en la notificacion de adjudicacion y respecto de ella se contaran tanto
los plazos parciales como el total de ejecucién de los trabajos.
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5.3. Aspectos afectados por las obras

Debido a las obras que se realicen para la ejecucion del proyecto se podran ver afectadas las
siguientes partes

> Propiedades ajenas
Servicios publicos

Estructuras

vV VvV V

Instalaciones

Con el fin de que se vean afectadas las menores propiedades ajenas de terreno, el Director de
Obra podra exigir al contratista la recopilacion de informacién adecuada sobre el estado de las
propiedades antes del comienzo de las obras, si estas pueden ser afectadas por las mismas o
si pueden ser causa de posibles reclamaciones de dafios. El Contratista informara al Director
de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en las propiedades préximas.

El Director de Obra de acuerdo con los propietarios establecera el método de recopilacion de la
informacidn sobre el estado de las propiedades y las necesarias del empleo de actas notariales
o similares.

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista confirmara por escrito al Director de Obra
que existe un informe adecuado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos, de
acuerdo con los apartados anteriores.

En lo que se refiere a los servicios publicos, El Contratista consultara, antes del comienzo de
los trabajos, a los afectados sobre la situacion exacta de los Servicios existentes y adoptara
sistemas de construccion que eviten dafios y ocasionen las minimas interferencias.

Asimismo, con la suficiente antelacién al avance de cada tajo de Obra, debera efectuar las
catas convenientes para la localizacion exacta de los servicios afectados. Estas catas se
abonaran de acuerdo a los precios correspondientes.

El Contratista tomara las medidas necesarias para efectuar el desvio o retirada y reposiciéon de
servicios para la ejecucion de las obras.

En este caso requerird previamente la aprobacion del afectado y del Director de Obra. Si se
encontrase algin servicio no sefialado en el proyecto, el Contratista lo notificara
inmediatamente, por escrito, al Director de la Obra.

5.3.1 Permisos y licencias

El Contratista gestionara la obtencion de los permisos y licencias tanto Municipales como de
otros Organismos, que sean necesarios para la realizacion de las Obras, salvo aquellos que el
Director de Obra decida su gestion directa y que seran comunicados por escrito al Contratista
al inicio de las Obras.
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5.3.2. Terrenos disponibles para la ejecucion de lo s trabajos

El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o proximos al tajo mismo de
Obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupaciéon temporal, para el acopio de
materiales, la ubicacion de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal.

Seréa de su cuenta y responsabilidad la reposicién de estos terrenos a su estado original y la
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar.

Sera también de cuenta del Contratista la provision de aquellos espacios y accesos
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidira utilizar para la
ejecucion de las obras.

5.3.3. Ocupacion, vallado de terrenos y accesos pro  visionales a Propiedades

El Contratista notificara al Director de Obra, para cada tajo de Obra, su intencién de iniciar los
trabajos con quince (15) dias de anticipacion, siempre y cuando él lo requiera la ocupacion
supone una anticipacién de 45 dias y quedara condicionada a la aceptacién por el Director de
Obra.

El Contratista archivara la informaciéon y documentacién sobre las fechas de entrada y salida de
cada propiedad, publica o privada, asi como los datos sobre las fechas de montaje y
desmontaje de vallas. El Contratista suministrara copias de estos documentos al Director de
Obra cuando sea requerido.

El Contratista confinara sus trabajos al terreno disponible y prohibira a sus empleados el uso de
otros terrenos.

Tan pronto como el Contratista tome posesién de los terrenos, procedera a su vallado, si asi
estuviese previsto en el Proyecto, fuese necesario por razones de seguridad, asi lo requiriesen
las ordenanzas o reglamentacion de aplicaciébn o lo exigiese la Direccién de Obra. El
Contratista inspeccionara y mantendra el estado del vallado y corregira los defectos hasta que
sea sustituido por un cierre permanente o hasta que se terminen los trabajos en la zona
afectada.

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobacion del Director de
Obra, informara con quince dias de anticipacion a los afectados, y proveera un acceso
alternativo.

El Contratista ejecutara los accesos provisionales que determine el Director de Obra a las
propiedades adyacentes a la Obra y cuyo acceso afectado por los trabajos o vallados
provisionales.

Los vallados y accesos provisionales no seran objeto de abono independiente. El vallado de
zanjas y pozos se realizaran mediante barreras metdlicas portatiles enganchables o similar, de
acuerdo con el Proyecto de Seguridad presentado por el Contratista y aprobado por la
Direccién de Obra. Su costo sera de cuenta del Contratista.

El cierre provisional de puntos singulares de la Obra mediante vallas opacas de altura superior
a 1,80 metros sera de abono a los precios correspondientes, Unicamente cuando asi se
establezca en el proyecto o lo ordene el Director de Obra, pero no cuando sea exigencia de las
ordenanzas o reglamentacién de aplicacion.
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5.4. Escombreras, productos de préstamos y alquiler de canteras

A excepcién de los casos de escombreras previstas en el Proyecto, el Contratista, bajo su
Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la extraccion y vertido de
materiales naturales que requiera la ejecucién de las obras, y se hara cargo de los gastos por
canon de vertido o alquiler de préstamos y canteras y de la obtencion de todos los o permisos
necesarios para su utilizacion y acceso.

5.5. Acceso a obras
5.5.1. Construccién de accesos

Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el Contratista,
bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Direccion de Obra podra pedir que todos o parte de
ellos sean construidos antes de la iniciacion de las obras.

El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras,
construcciones e instalaciones de servicio publico o privado, tales como cables, aceras,
cunetas, alcantarillado, etc...., que se vean afectados por la construccion de los caminos,
aceras y obras provisionales. Igualmente debera colocar la sefalizacién necesaria en los
cruces o desvios con carreteras nacionales o locales y retirar de la Obra a su cuenta y riesgo,
todos los materiales y medios de construccién sobrantes, una vez terminada aquella, dejando
la zona perfectamente limpia.

Los caminos o accesos provisionales estaran situados, en la medida de lo posible, fuera del
lugar de emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de que
necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones posteriores necesarias
para la ejecucion de los trabajos seran a cargo del Contratista.

5.5.2. Conservacién de caminos de acceso

El Contratista conservara en condiciones adecuadas para su utilizacién los accesos y caminos
provisionales de Obra.

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios contratistas, estos deberan ponerse
de acuerdo entre si sobre el reparto de los gastos de su construccion y conservacion, que se
hara en proporcion al trafico generado por cada Contratista la Direccion de Obra, en caso de
discrepancia, realizara reparto de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades
resultantes, si fuese necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista.

Los caminos particulares o publicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que
hayan sido dafiadas por dicho uso, deberan ser reparados por su cuenta, si asi lo exigieran los
propietarios o las administraciones encargadas de su conservacion.

La Propiedad se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de
reconocimientos, sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, el uso de todos
los caminos de acceso construidos por el Contratista sin colaborar en los gastos de ejecucion o
de conservacion.

5.5.3. Ocupacién temporal de terrenos para la const  ruccién de caminos de acceso a las
obras

Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construccién de
caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, seran gestionadas
por el Contratista quien debera satisfacer por su cuenta las indemnizaciones correspondientes
y realizar los trabajos para restituir los terrenos a su estado inicial tras la ocupacion temporal.
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5.6. Seguridad de la obra

Simultaneamente a la presentacion del Programa de Trabajos, el Contratista esta obligado a
adjuntar un Plan que se ajuste al proyecto de Seguridad de la Obra en el cual se debera
realizar un andlisis de las distintas operaciones a realizar durante la ejecucion de las obras, asi
como un estudio de los riesgos generales, ajenos y especificos derivados de aquellas,
definiéndose, en consecuencia, las medidas de prevencion y/o proteccién que se deberan
adoptar en cada caso.

El Plan de Seguridad contendra en todo caso:

» Una relacion de las normas e instrucciones dadas a los diferentes operarios segun su
especialidad.

» Programa de formacion del personal en Seguridad.
» Programa de Medicina e Higiene.
» Periodicidad de las reuniones relativas a la Seguridad e Higiene en la Obra.

Asimismo comunicara el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene, responsable de la misma, a
la Direccion de Obra.

Ademas incorporara las siguientes condiciones de obligado cumplimiento durante la ejecucion

de los trabajos, salvo que estén previstas en el Proyecto de Seguridad otras medidas mas
restrictivas.

5.6.1 Seguridad publica
Se deberan tomar las maximas precauciones para proteger a personas, animales y cosas de

los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tale
accidentes se ocasionen

5.6.2. Sefalizacion y balizamiento de las obras e i  nstalaciones

El Contratista colocara a su costa la sefializacién y balizamiento de las obras con la situacién y
caracteristicas que indiquen la normativa y autoridades competentes.

Asimismo, cuidara de su conservacion para que sirvan al uso al que fueron destinados, durante
el periodo de ejecucion de las obras.

Si alguna de las sefiales o balizas debe permanecer, incluso con posterioridad a la finalizacién
de las obras, se ejecutara de forma definitiva en el primer momento en que sea posible.

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

5.7. Excavaciones

Se cumpliran en cualquier caso los extremos que a continuacion se relacionan:

>

Las vallas de proteccion distaran no menos de 1 metro del borde de la zanja cuando se
prevea paso de peatones paralelo a la Direccién de la misma y no menos de 2 metros
cuando se prevea paso de vehiculos.

Cuando los vehiculos circulen en sentido normal al eje de la zanja la zona acotada se
ampliara a dos veces la profundidad de la zanja en este punto, siendo la anchura
minima de 4 metros limitandose la velocidad en cualquier caso.

El acopio de materiales y tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,30
metros se dispondran a una distancia no menor de 2 metros del borde.

En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 metros siempre que haya operarios
trabajando en el interior, se mantendrd& uno de reten en el exterior.

La iluminacién se efectuara mediante lamparas situadas cada 10 metros.

Las zanjas de profundidad mayor del,30 metros estaran provistas de escaleras que
rebasen 1 metro la parte superior del corte.

Las zanjas o pozos de pared vertical y profundidad mayor de 1,25 metros deberan ser
entibadas. El método de sostenimiento a utilizar, sera tal que permita su puesta en
obra, sin necesidad de que el personal entre en la zanja hasta que estd este
suficientemente soportada.

En la zona urbana la zanja estara completamente circundada por vallas. Se colocaran
pasarelas sobre la zanja a distancias no superiores a 50 metros.

Durante la ejecucién de las obras de excavacién de zanjas en zona urbana, la longitud
maxima de tramos abierta no serd en ningin caso mayor de setenta metros.

En la zona rural la zanja sera acotada vallando la zona de paso o en la que se presume
riesgo para peatones 0 vehiculos.
Las zonas de construccion de obras singulares estaran completamente valladas.

Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las bocas de los pozos
de profundidad > 1,30 metros con un tablero resistente, red o elemento equivalente.

Al comenzar la jornada se revisaran las entibaciones y estabilidad de la zanja.
Como complemento a los cierres de zanja se colocaran todas las sefiales de tréafico

incluidas en el codigo de circulaciébn que sean necesarias y se colocaran sefiales
luminosas en nimero suficiente.

5.7.1. Estanquidad de excavaciones

Las excavaciones se conservan secas Y libres de agua durante la realizacién del trabajo y el
Contratista debera proporcionar al personal, materiales, bombas, maquinas y mantenimiento
necesario para proteger las obras cortar toda la corriente de agua que se dirigia en cualquier
momento hacia ellas y contra las filtraciones e inundaciones
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5.8. Rellenos

Ningun relleno tendré lugar sin la aprobacién de la Supervision de Obra.

Los materiales de rellenos, salvo si se indica lo contrario, procederan de las excavaciones y
deberan ser aprobados por la Supervision de Obra, que podra ordenar la colocacion de
materiales de préstamos si los procedentes de excavaciones resultan inadecuados.

El relleno en cimentaciones y fosos sera extendido en capas de un espesor no superior a 150
mm y cuidadosamente compactas hasta el 90%, y d forma tal que se evite estropear o alterar
el trabajo realizado.

El espesor podra ser de 300mm si se utilizan medios mecéanicos para la compactacion.

Mientras no se indique de otro modo por la Supervision de Obra, todo el relleno alcanzara
hasta los niveles originales del suelo.

Los rellenos de cimentaciones, zanjas y fosos, se efectuaran con materiales que cumplan la
reglamentacion vigente.
5.8.1. Rellenos con material filtrante

Los materiales filtrantes para zanjas, traidos de obras de fabrica o cualquier otra zona,
cumpliran lo siguiente;

El tamafio maximo no sera, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros; y el cemido
ponderal acumulado por el tamiz 200 no rebasara el cinco por ciento.

Siendo Dx el tamafio superior al de x%, en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las
siguientes condiciones:

» D15/d85 menor que 5
» D15/d15 menor que 5
» D50/d50 menor que 25

» D60/d10 menor que 20

En el caso de terrenos cohesivos, estas cuatro condiciones se sustituiran por la de D15 menor
que 0,1 mm.

El material filtro situado junto a los tubos debera cumplir las condiciones siguientes:

> Si se utilizan tubos perforados D85/ Diametro del orificio, mayor que 1.

> Si se utilizan tubos con justas abiertas D85/Ancho de la junta, mayor que 1,2.

> Si se utilizan tubos de hormigén poroso.D15 del ancho del tubo/D85, menor que 5.
> Sise drena por mechinales D85/Diametro del mechinal, mayor que 1.

Cuando no sea posible encontrar u material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al
empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la del material grueso, se
colocara junto al sistema de evacuacién, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la
siguiente; y asi sucesivamente, hasta llegar al relleno natural.
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5.8.2. Relleno de zanjas para cables eléctricos

En el fondo de la zanja se extendera una capa e arena fina de rio, lavada de 100 mm de
espesor, y sobre ella se dispondran los cables de Medida de Tension.

Una vez tendidos los cables de Media Tension se procedera a extender otra capa de arena fina
de rio, lavada de 200 mm de espesor que, se compactara convenientemente, y sobre la que se
colocara, en todo su recorrido, una proteccién mecénica a base de ladrillos montados a soga y
una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables de Media Tensién por debajo
de ella.

Sobre la proteccion mecénica de los cables de Media Tension se extendera otra capa e arena
fina de rio, lavada de 150 mm de espesor, sobre la que se montaran los cables de
Comunicaciones.

Una vez tendidos los cables de comunicaciones se procedera a extender otra capa de arena
fina de rio, lavada de 150 mm de espesor, que se compactara, y sobre la que se montara, en
todo su recorrido, una proteccién mecanica y cinta de sefializacion iguales a las utilizadas para
cables de Media Tension

Una vez montada la proteccién mecanica de los cables de comunicaciones se procedera al
relleno de la zanja, en tongadas de 20 cm que se compactara n convenientemente con
productos provenientes de la excavacion, limpios de piedras ramas y raices.

En el caso de cruzamiento con viales los cables deberéan ir entubados.

Estos tubos o conductos seran lo suficientemente resistentes, estaran hormigonado en todo su
recorrido y tendran un diametro apropiado que permita deslizar los cables por su interior
facilmente.

5.9. Materiales basicos

5.9.1. Cemento

El cemento a utilizar cumplira las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de cementos.

Los cementos con marca “N” de AENOR (entre los que se encuentran todos los de fabricacion
nacional) quedan eximidos de todos los ensayos de recepcién en obra.

En el caso de los cementos de importacién homologados que no estén en posesion de la
marca “* AENOR, se realizaran obligatoriamente determinados ensayos (resistencia a
compresion, perdia al fuego y residuo insoluble) de cada lote, es decir del cemento contenido
en cada unidad de transporte (camién de sacos, cisterna de granel, etc.)-

El cemento aluminoso podra utilizarse Gnicamente con la autorizacion escrita de la Supervisan
de Obra.

Antes de su uso el Contratista presentara un certificado de pruebas, con la garantia del
fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el Pliego.

5.9.2. Agua

Podra emplearse tanto para el amasado como para el curado del hormigonado cualquier tipo
de agua que cumpla con la reglamentacion vigente.
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5.9.3. Aridos

En ningln caso se usara arido procedente de playa de mar, ni los procedentes de rocas
blandas, porosas, ni los que contengan nédulos de pirita, de yeso, o0 compuestos.

5.9.4. Aditivos

Se define como aditivos aquellos productos excepto cemento, aridos y agua, que se incorporan
al hormigoén par a mejorar una o varias de sus caracteristicas.

Los aditivos solo podran emplearse con la aprobacién escrita de la Supervisién de Obra. Para
ello el Contratista propondra el tipo de producto y la dosificacién a emplear a la Supervision de
Obra, que lo aprobara o rechazara, previo ensayo si lo considera oportuno.

No obstante, se establecera las siguientes limitaciones. Si se emplea cloruro calcico como
acelerador de fraguado su dosificacion sera igual o menor al 2% en peso del cemento,
pudiendo llegar al 3,5% si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, y solamente
para hormigones en masa.

5.9.5. Morteros
Se utilizaran Unicamente morteros de cemento.

Las caracteristicas del arido fino, del cemento y del agua seran las indicadas en los articulos
correspondientes de esta especificacion.

Eventualmente, el mortero podra tener algun aditivo a fin de mejorar sus propiedades, previa
aprobacion por escrito de la Supervision de Obra.

El mortero tendra como minimo la misma resistencia que el hormigdn en contacto con él.

El uso de morteros especiales para rellenos bajo placas de anclaje, cajetines y manguitos, en
determinadas estructuras y equipos, se definira en los planos del proyecto cuando sea
necesario

5.10. Obras subterraneas

El Contratista, una semana antes de comenzar un tajo, debera presentar a la Direccién de
Obra un estudio detallado de los riesgos derivados del empleo de los diferentes sistemas de
excavaciéon de las obras subterraneas, carga, evacuacién de escombros, métodos de
sostenimiento del terreno, ventilacién, etc...., proponiendo en consecuencia las medidas de
prevencion y/o proteccion que sean necesarias en cada caso.
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5.11. Reposicion de servicios, estructuras e instal  aciones afectadas

Todos los arboles, torres de tendido eléctrico, vallas, pavimentos, conducciones de agua, gas o
alcantarillado, cables eléctricos o telefénicos, cunetas, drenajes, tlneles, edificios y otras
estructuras, servicios o propiedades existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar y
fuera de los perfiles transversales de excavacion, seran sostenidos y protegidos de todo dafio o
desperfecto por el Contratista por su cuenta y riesgo, hasta que las obras queden finalizadas y
recibidas.

Sera pues de competencia del Contratista el gestionar con los organismos, entidades o
particulares afectados, la proteccion, desvio, reubicacion o derribo y posterior reposicion, de
aquellos servicios o propiedades afectados, segin convenga mas a su forma de trabajo, y
seran a su cargo los gastos ocasionados, aun cuando los mencionados servicios o propiedades
estén dentro de los terrenos disponibles para la ejecucion de las obras, siempre que queden
fuera de los perfiles transversales de la excavacion.

La reposicion de servicios, estructuras o propiedades afectadas se hara a medida que se vayan
completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 30 dias desde la terminacion de
las obras correspondientes el Contratista no ha iniciado la reposicion de los servicios o
propiedades afectadas, la Direccion de Obra podra realizarlo por terceros, pasandole al
Contratista el cargo correspondiente.

En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conduccién de agua, cables, etc....,
cruce la zanja sin cortar la seccidon de la conduccion, el Contratista soportara tales
conducciones sin dafio alguno ni interrumpir el servicio correspondiente. Tales operaciones no
seran objeto de abono alguno y correran de cuenta del Contratista. Por ello éste debera tomar
las debidas preocupaciones, tanto en la ejecucion de las obras objeto del Contrato como en la
localizacion previa de los servicios afectados.

En todos los casos donde conducciones, alcantarillas, tuberias o servicios corten la seccién de
la conduccién, el Contratista lo notificara a sus propietarios (compafiia de servicios, municipios,
particulares, etc.) estableciendo conjuntamente con ellos el desvio y reposiciones de los
mencionados servicios, que debera contar con la autorizacion previa de la Direccion de Obra.
Estos trabajos de desvio y reposicion si seran objeto de abono, de acuerdo a los precios
unitarios de proyecto (materiales, excavacion, relleno, etc.).

También seran de abono aquellas reposiciones de servicios, estructuras, instalaciones, etc.,
expresandose recogidas en el Proyecto.

En ningln caso el Contratista tendra derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de
indemnizacion por bajo rendimiento en la ejecucién de los trabajos, especialmente en lo que se
refiere a operaciones de apertura, sostenimiento, colocacion de tuberia y cierre de zanja, como
consecuencia de la existencia de propiedades y servicios que afectan al desarrollo de las
obras, bien sea por las dificultades fisicas afiadidas, por los tiempos muertos a que den lugar
(gestiones, autorizaciones y permisos, refuerzos, servicios, desvios, etc.) o por la inmovilizacién
temporal de los medios constructivos implicados.
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5.12. Control de ruido y de las vibraciones del ter  reno

El Contratista adoptara las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones. Toda la
magquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca al minimo la generacion
de ruidos.

En general el Contratista debera cumplir lo prescrito en las normas vigentes, sean de ambito
nacional (“Reglamento de Seguridad e Higiene”) o de uso municipal. En caso de contradiccién
se aplicara la mas restrictiva, también se tendran en cuenta las siguientes limitaciones:

> Niveles de ruido

Se utilizaran los medios adecuados a fin de limitar a 75 dB(A) el nivel sonoro continuo
equivalente, medido a 1 metro de distancia de la edificacion mas sensible al ruido y
durante un periodo habitual de trabajo (12 horas de las 8 a las 20 horas).

En casos especiales, y siempre a juicio del Director de Obra, este podra autorizar otros
niveles continuos equivalentes.

» Ruidos mayores durante periodos de tiempo

El uso de la escala de sonoridad posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin
aumentar la energia sonora total recibida ya que puede respetarse el limite para la
jornada completa aun cuando los niveles generados realmente durante alguna pequefia
parte de dicha jornada excedan del valor del limite global, siempre que los niveles de
ruido en el resto de la jornada sean mucho mas bajos que el limite.

Se pueden permitir aumentos de 3 dB(A) durante los periodos mas ruidosos siempre
gue el periodo anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada incremento
de 3 dB(A). Asi por ejemplo, si se ha impuesto una limitacién para un periodo de 12
horas, se puede aceptar un aumento de 3 dB(A) durante 6 horas como maximo; un
aumento de 6 dB(A) durante 3 horas como maximo; un aumento de 9 dB(A) durante 1,5
horas como méaximo, etc.... Todo esto en el entendimiento de que, como el limite para
el periodo total debe mantenerse, solo pueden admitirse mayores niveles durante
cortos periodos de tiempo si en el resto de la jornada los niveles son progresivamente
menores que el limite total impuesto.

» Horarios de trabajo no habituales

Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reducirdn en 10 dB(A) y se
requerird autorizacion expresa del Director de Obra para trabajar entre las 22 horas y
las 8 horas del dia siguiente.

» Funcionamiento

Como norma general a observar, la maquinaria situada al libre se organizara de forma
que se reduzcan al minimo la generacion de ruidos.

El Contratista deberda cumplir lo prescrito en las Normas vigentes, sean de ambito
estatal (“Reglamento de Seguridad e Higiene”) o de uso municipal. En caso de
discrepancias se aplicara la mas restrictiva.

El Director de Obra ordenar la paralizacién de la maquinaria o actividades que
incumplan las limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las deficiencias
observadas sin que ello dé derecho al Contratista a percibir cantidad por merma de
rendimiento ni por ningln otro concepto.
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5.13. Mediciones

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que
caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros afectados;
constituyen comprobacién de un cierto estado de hecho y se realizaran, de acuerdo con lo
estipulado en el presente Pliego, por el Contratista, quien las presentard a la Direccion de
Obra, con la certificacién correspondiente al mes.

El Contratista esta obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Direccién de Obra,
para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no
fueran susceptibles de comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo
pruebas contrarias que debe proporcionar a su costa, prevaleceran las decisiones de la
Direccién de Obra con todas sus consecuencias.

5.14. Certificaciones

En la expedicion de certificaciones regira lo dispuesto en los Pliegos de Licitacion y/o del
Contrato de Adjudicacién todos los pagos se realizaran contra certificaciones mensuales de
obra ejecutadas.

El Contratista redactara y remitira a la Direccién de Obra, en la primera decena de cada mes
una certificacién provisional de los trabajos ejecutados en el mes precedente incluyendo las
mediciones y documentos justificativos para que sirva de base de abono una vez aprobada.

Ademas, en la primera decena de cada mes, el Contratista presentara a la Direccién de Obra
una certificacion provisional conjunta a la anterior de los trabajos ejecutados hasta la fecha, a
partir de la iniciacion de las obras, de acuerdo con las mediciones realizadas y aprobadas,
deducidas de la certificacién provisional correspondiente al mes anterior.

Se aplicaran los precios de Adjudicacion, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados
por la Direccién de Obra. El abono del importe de una certificacion se efectuara siempre a
buena cuenta y pendiente de la certificacién definitiva, con reduccién del importe establecido
como garantia, y considerandose los abonos y deducciones complementarias que pudieran
resultar de las clausulas del contrato de Adjudicacion.

A la terminacion de los trabajos se establecera una certificacion general y definitiva. El abono
de la suma debida al Contratista, después del establecimiento y aceptacion de la certificacion
definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuara, deduciéndose la
retencion de garantia y aquellas otras que resulten por aplicacion de las clausulas del contrato
de Adjudicacion y/o Pliegos de Licitacion.

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se estableceran de
manera que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos
liquidados por administracion y el importe global de los otros trabajos.

Debe, por otra parte, hacer resaltar, para todos los trabajos, las partes correspondientes, por
una parte, a los precios de origen y, por otra, a la incidencia de las formulas de revisién.

En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifique en el Contrato de
Adjudicacion, Pliegos de Licitacion y/o formula acordada en la adjudicacion con el Contratista.
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6. COSTE DE OBRAS
6.1. Precios unitarios

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecucion material a aplicar, seran los que
resulten de la aplicacion del porcentaje de baja respecto al tipo de licitacion realizada por el
Contratista en su oferta, a todos los precios correspondientes del Proyecto, salvo que los
Pliegos de Licitacion o Contrato de Adjudicacion establezcan criterios diferentes, en cuyo caso
prevaleceran sobre el aqui indicado.

Todos los precios unitarios o alzados de “ejecucién material”, comprenden, excepcién ni
reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionadas por la ejecucion de los trabajos
correspondientes a cada uno de ellos, comprendidos los que resulten de las obligaciones
impuestas al Contratista por los diferentes documentos del Contrato y especialmente por el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

Estos precios comprenderan todos los gastos necesarios para la ejecucion de los trabajos
correspondientes hasta su completa terminacion y puesta a punto, a fin de que sirvan para el
objeto que fueron proyectados y, en especial, los siguientes:

» Gastos de mano de Obra, materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas
terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando no se hayan descrito
expresamente.

» Gastos de planificacion, coordinacion y control de célida

> Gastos de realizacion, de célculos, planos o croquis de construccion.

» Gastos de almacenaje, transporte y herramientas.

» Gastos de transporte, funcionamiento, conservacion y reparacion del equipo auxiliar de
Obra, asi como los gastos de depreciacibn o amortizacion del mismo.

» Gastos de funcionamiento y conservacion de las instalaciones auxiliares, asi como la
depreciacibn o amortizacion de la maquinaria y elementos recuperables de las
mismas.

» Gastos de conservacion de los caminos de acceso y de otras obras provisionales.

» Gastos de energia eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicacién expresa
en contrario.

» Gastos de guarda, vigilancia, etc....
» Seguros de toda clase.

» Gastos de financiacion.
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En los precios de “ejecucion por contrata” obtenidos segun los criterios de los Pliegos de
Licitacién o Contrata de Adjudicacién, estan incluidos ademas:

» Gastos generales y el beneficio.
» Impuestos y tasas de toda clase, incluso el Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA).
Los precios cubren igualmente:

» Gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las
instalaciones auxiliares, salvo indicacion expresa de que se pagaran separadamente.

» Gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones
auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepcion de que
se indique expresamente que seran pagados separadamente.

Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningln pretexto,
pedir la modificacion de los precios de adjudicacion.

6.2. Partidas alzadas

Son partidas del presupuesto correspondiente a la ejecucion de una Obra o de una de sus
partes en cualquiera de los siguientes supuestos:

» Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacion de los trabajos y sin
descomposicion en los precios unitarios (Partida alzada fija).

» Justificandose la facturacién a su cargo mediante la aplicacion de precios elementales,
0 unitarios, existentes, o los Precios Contradictorios en caso que no sea asi, a
mediciones reales cuya definicion imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a
justificar).

En el primer caso la partida se abonara completamente tras la realizacion de la Obra en ella
definida y en las ocasiones especificas, mientras que en el segundo supuesto solo se
certificara el importe resultante de la medicién real, siendo discrecional para la Direccion de
Obra, la disponibilidad y uso total o parcial de las mismas sin que el Contratista tenga derecho
a reclamacion por este concepto.

Las partidas alzadas tendran el mismo tratamiento que el indicado para los precios unitarios y
elementales, en cuanto a su clasificacion (ejecucion material y por contrata), conceptos que
comprenden, repercusién del coeficiente de baja de adjudicacién respecto del tipo de licitacion
y formulas de revision.
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6.3. Abono de obras no previstas
> Precios contradictorios
En caso que se produzca este tipo de casos se realizara lo siguiente:

e Cuando la Direccién de Obra juzgue necesario ejecutar obras no previstas, o
trabajos que se presenten en condiciones imprevistas 0 se modifiquen los
materiales indicados en el Contrato, se prepararan nuevos precios, antes de
la ejecucion de la unidad de Obra, tomando como base los Precios
Elementales para materiales y mano de obra del Anexo de Justificacion de
Precios del Proyecto y el Cuadro de Precios descompuestos, o bien por
asimilacion a las de otros precios semejantes del mismo.

» Los nuevos precios se basaran en las mismas condiciones econémicas que
los precios del Contrato.

e« Para los materiales y unidades no previstos en el Cuadro de Precios
Elementales del Anexo de Justificacion de Precios, se adoptaran los reales
del mercado en el momento de ser aprobado por la Direccién de Obra, sin
incluir el IVA. En el caso de obras que tengan prevista la revision de precios,
al precio resultante se le deducira el importe resultante de la aplicacion del
indice de revision hasta la fecha de aprobacion.

e A falta de mutuo acuerdo y en espera de la solucion de las discrepancias, las
obras se liquidaran provisionalmente a los precios fijados por la Direccion
Obra.

> Trabajos por Administracion

Cuando a juicio de la direccion de Obra, sea necesario realizar trabajos para los que no
se disponga de los correspondientes precios de aplicacion en el Cuadro de Precios y
gue por su volumen, pequefa duracién o urgencia no justifique la tramitacion de un
Precio Contradictorio se realizaran los trabajos en régimen de Administracion.

La Direccién de Obra, entregara al Contratista, en la primera reuniéon que se convoque
tras la adjudicacion de las obras el “Procedimiento de Trabajos por Administracion” que
sera de obligado cumplimiento.

|. Reserva de autorizacion:

La Direcciéon de Obra, comunicara al Contratista por escrito, la autorizacion para la realizacion
de trabajos por Administracion. Cualquier trabajo que no cuente con la autorizacién previa de la
Direccién de Obra, sera abonado por aplicacién de los precios de Contrato o, en caso de no
existir los correspondientes, a un nuevo precio Contradictorio.

Una vez autorizada por la Direccidn de Obra, la realizacion de un trabajo por administracion, el
Contratista entregara diariamente a la Direccién de Obra un parte de cada trabajo con desglose
del nimero de personas, categoria, horas personas, horas de maquinaria y caracteristicas,
materiales empleados, etc....

La Direccién de Obra, una vez comprobado el parte por Administraciéon lo aceptara o realizara
sus observaciones en un plazo maximo de 48 horas habiles.

En caso del Contratista, para la realizaciéon de un trabajo determinado considere que no existe
precio de aplicacion en el cuadro de Precios del Contrato, lo comunicara por escrito a la
Direccién de Obra, quien una vez estudiado emitir la correspondencia autorizacion de Trabajo
por Administracion o propondra un precio de aplicacion.
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Il. Forma de liquidacién:
La liquidacion se realizara, Gnicamente por siguientes conceptos:
e Mano de Obra:

Se aplicara Unicamente a las categorias y a los importes establecidos para cada una
de ellas en las condiciones establecidas en el Contrato.

Se consideran incluidos los jornales, cargas sociales, pluses de actividad, parte
proporcional de vacaciones, festivos, etc.... y el porcentaje correspondiente a
vestuario, Utiles y herramientas necesarias.

El precio de aplicacion se considera el medio para cualquier especialidad.
e Materiales:

Los materiales se abonaran de acuerdo con la medicion realmente efectuada y
aplicando los correspondientes en las condiciones establecidas en el Contrato.

En caso de no existir en el mismo, precio para un material determinado, se pediran
ofertas para el suministro del mismo a las empresas que acuerden la Direccion de
Obra y el Contratista con el fin de acordar el precio elemental para el abono.

No se consideraran en ningun caso, el IVA ni los gastos de financiacion que
supongan el pago aplazado por parte del Contratista.

e Equipos auxiliares:

Dentro del importe indicado en el Cuadro de Precios Elementales se consideran
incluida en el mismo la parte proporcional de la mano de Obra directa, el
combustible y la energia correspondiente al empleo de la maquinaria 0 equipo
auxiliar necesario para la ejecucion de los trabajos pagados por Administracion.

Igualmente se consideran incluidos los gastos de conservacion, reparaciones,
recambios, etc.... Unicamente se abonaran las horas reales de utilizacion en el caso
de emplear los equipos a la Obra en el cuadro de maquinaria presentado por el
Contratista en su oferta.

Se abonaran aparte los gastos producidos por los medios de transporte empleados
en el desplazamiento y los medios de carga y descarga y personal incluido en el
mismo.

Cuando se decida, de mutuo acuerdo, traer a la Obra, especialmente para trabajos
por Administraciéon, una maquinaria no existente en el Cuadro de Precios se
acordara entre la Direccién de Obra y el Contratista las tarifas correspondientes para
hora de trabajo y para hora de parada.

* Costes indirectos:

Al importe total obtenido por la aplicacion de los precios elementales en las
condiciones establecidas en el contrato, a las mediciones reales de la Obra
ejecutada segun las ordenes de la Direccion de Obra y a las horas de personal y
maquinaria empleadas, se les incrementara en un 7% en concepto de Costes
indirectos.
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« Gastos generales y beneficio industrial

Al importe total obtenido por aplicacién del apartado anterior, se le afiadira
porcentaje correspondiente a los gastos generales y beneficio industrial que figure
en el Contrato.

6.4. Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos

Como norma general no seran de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y
realizados sin la autorizacién escrita de la Direccion de Obra, asi como aquellos defectos que
deberan ser demolidos y repuestos en los niveles de calidad exigidos en el Proyecto.

No obstante, si alguna unidad de obra que no se halla exactamente ejecutada con arreglo a las
condiciones estipuladas en los Pliegos, y fuese, sin embargo, admisible y a juicio de la
Direccion de Obra, podra ser recibida provisionalmente, y definitivamente en su caso, pero el
Contratista quedara obligado a conformarse, sin derecho a reclamacion de ningin género, con
la rebaja econdmica que se determine hasta un importe maximo del 25% del total de la obra de
fabrica, salvo en caso en que el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla con
arreglo a las condiciones dentro del plazo contractual establecido.

6.5. Abono de materiales acopiados, equipos e insta  laciones

La Direccion de Obra se reserva la facultad de hacer al Contratista, a peticion escrita de este y
debidamente justificada, abonos sobre el precio de ciertos materiales acopiados en la Obra,
adquiridos en plena propiedad y previa presentacion de las facturas que demuestren que estan
efectivamente pagados por el Contratista.

Los abonos seran calculados por aplicacion de los precios establecidos en el contrato. Si los
Cuadros de Precios no especifican los precios elementales necesarios los abonos se
calcularan sobre la base de las facturas presentadas por el Contratista.

Los materiales acopiados, sobre los que se han realizado los abonos, no podran ser retirados
de la Obra sin autorizacién de la Direccion de Obra y sin el reembolso previo de los abonos.

Los abonos sobre acopios seran descontados de las certificaciones provisionales mensuales,
en la medida que los materiales hayan sido empleados en la ejecucion de la Obra
correspondientes.

Los abonos sobre acopios realizados no podran ser invocados por el Contratista para atenuar
su responsabilidad, relativa a la buena conservacion hasta su utilizacion. El Contratista es
responsable en cualquier caso de los acopios constituidos en la Obra para la ejecucion de los
trabajos.

Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la Direccion d Obra en cuanto a
aceptacion de precios elementales para materiales, siendo Unicamente representativos de
cantidades a cuenta.
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6.6. Revision de precios

En el caso de variacion de las condiciones econémicas en el curso de la ejecucion del Contrato
y siempre que el Contrato de Adjudicacion y/o Pliegos de Licitacion no dispongan nada en
contrario, los precios seran revisados.

La revision de los precios se realizard Unicamente en el caso de producirse variaciones en los
indices previstos en cada caso.

Si no hubieran terminado los trabajos al finalizar el plazo de ejecucion previsto en el Contrato
prolongado, si ha lugar, en un tiempo igual al de los retrasos reconocidos y aceptados por la
Direccion de Obra, resultantes de circunstancias que no son imputables al Contratista, los
valores de los coeficientes a utilizar en la continuaciéon de las obras en la época de la
terminacion del plazo.

En el caso de ocurrir lo contemplado en el parrafo anterior el coeficiente de revision de precios
a aplicar sera el minimo habido desde la fecha de finalizacién del plazo hasta el momento de la
certificacion.

7. RECEPCION Y LIQUIDACION DE OBRAS

7.1. Proyecto de liquidacion provisional

El Contratista entregara a la Direccion de Obra para su aprobacién todos los croquis y planos
de obra realmente construida y que suponga modificaciones respecto al Proyecto o permitan y
hayan servido para establecer las mediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentacion debidamente aprobada, o los planos y mediciones
contradictorios de la Direccion de Obra en su caso, se constituira el proyecto de Liquidacion, en
base al cual se realizara la liquidacion de las obras en una certificacién Unica final segun lo
indicado en el apartado.

7.2. Acta de terminacion de los trabajos y recepcié  n provisional de las obras

Al termino de la ejecucion de las obras objeto de este Contrato y a peticion escrita del
Contratista, la Direccién de Obra procedera a la realizacion de un Acta de Terminacion de los
trabajos, sefialandose en la misma las deficiencias y/o trabajos pendientes que a juicio de la
Direccion de Obra impidan la ejecucién del acta de Recepcion provisional, fijandose una fecha
para la realizacién de los mismos.

En el acta de Recepcidén Provisional, se haran constar las deficiencias que a juicio de la
Direccién de Obra quedan pendientes de ser subsanadas por el Contratista, estipulandose
igualmente el plazo maximo (que no sera superior a un mes), en que deberan ser ejecutadas.
La fecha del Acta sera la de finalizacién de los trabajos necesarios para subsanar las
deficiencias sefialadas en el Acta de Terminacién de los Trabajos.
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7.3. Periodo de garantia, responsabilidad del contr  atista

El plazo de garantia, a contar desde la recepcién provisional de las obras, seran de un afio,
durante el cual el Contratista tendra a su cargo la conservacion ordinaria de aquellas, sea cual
fuere la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados por causa de
fuerza mayor.

Seran de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que
durante el periodo de garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado
en el Acta de Recepcion Provisional de las obras. Si durante dicho periodo de garantia la
Direccion de Obra viese la necesidad de poner en Servicio provisional todas o algunas de las
obras, los gastos de explotacion o los dafios que por uso inadecuado se produjeran no seran
imputables al Contratista, teniendo este en todo momento derecho a vigilar dicha explotacion y
exponer cuantas circunstancias de ella pudieran afectarle.

7.4. Recepcion y liquidacién definitiva de las obra s

Terminado el plazo de garantia se hara, si procede, la Recepciéon Definitiva y la devolucion de
las cantidades retenidas en concepto de garantia. La recepcidn definitiva de las obras no exime
al Contratista de las responsabilidades que le puedan corresponder, de acuerdo con la
legislacion vigente, referidas a posibles defectos por vicios ocultos que surjan en la vida Gtil de
la Obra.

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

DOCUMENTO NP° 4:

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales motivos de la explotacion de los recursos renovables de produccion de
energia es, ademas de su rentabilidad, el escaso, o nulo, efecto que tienen sobre la
degradacion del medio ambiente. La correcta implantacion de la energia eodlica esta
contribuyendo actualmente a un menor consumo de combustibles sélidos y nucleares. La no
utilizacion de esta energia renovable contribuiria a aumentar el efecto nocivo de los agentes de
contaminacion atmosférica (cenizas, 6xidos de nitrégeno, diéxido de azufre y didxido de
carbono) o el riesgo propio de las centrales nucleares.

Sin embargo, no se debe olvidar que, si bien la energia edlica contribuye a un ahorro de
contaminantes atmosféricos, hay otros aspectos, quiza no tan graves pero que han de tenerse
en cuenta al proyectar un parque eolico: impacto sobre el medio fisico, sobre la biocenosis e
impacto social. De estos factores depende la aceptacion popular de este tipo de Instalaciones.

2. LEGISLACION APLICABLE
2.1. Marco legal.

La regularizacién de la Evaluacion del Impacto Ambiental cuenta en el Derecho Comunitario
con una directiva sobre evaluacién de las incidencias de los proyectos publicos y privados
sobre el Medio Ambiente (85/337/CEE) que fue aprobada por el Consejo el 27 de Junio de
1.985.

Desde el primer programa de medio ambiente se establece el principio de prevencion de que:

> La mejor politca de medio ambiente consiste en evitar desde el origen la
contaminacion y otras perturbaciones, mas que combatir posteriormente sus efectos.

» Conviene tener en cuenta todo lo posible la incidencia de todos los procesos de
planificacién y de decisién sobre el Medio Ambiente.

La evaluacion debe efectuarse en base de una informacién adecuada, proporcionada por el
promotor y eventualmente completada por las autoridades y por el publico susceptible de ser
afectado por el proyecto. La directiva comprende 14 articulos y tres anexos con la lista de los
proyectos que en todo caso deberan ser sometidos a la evaluacion, lista de proyectos para los
gue se recomienda la evaluacion cuando los Estados miembros consideren que sus
caracteristicas los exigen, y contenido de la informacion que debe aportar el responsable del
proyecto. La directiva comienza estableciendo un ambito que es el de los proyectos publicos o
privados susceptibles de tener una incidencia notable sobre el Medio Ambiente y exceptia los
que se referian a la defensa nacional, y a los aprobados por acto legislativo especifico
debiendo atender dentro del procedimiento legislativo los objetivos de la directiva, y define los
conceptos de proyecto, responsable civil de la obra, autorizacién y autoridad competente.

El articulo 2 se refiere a las obligaciones de los Estados miembros de adoptar las disposiciones
necesarias para integrar la EIA en los procedimientos de autorizacion o concesién existente o
en su defecto crear uno nuevo, asi como condiciones para las excepciones de proyectos
especificos del régimen de la EIA.

Conforme a los articulos 4 a 11, los efectos directos e indirectos de un proyecto sobre los
factores como son el hombre, flora, fauna, suelo, agua, aire, clima y paisaje, interaccion entre
factores relacionados anteriormente, bienes materiales y patrimonio cultural, son determinados
de manera apropiada por la Evaluacion del Impacto Ambiental.
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2.2. Legislacion especifica del estado espafiol

2.2.1. Decreto sobre evaluacion del impacto ambient  al

El Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluacién del Impacto Ambiental,
incorpora al ordenamiento juridico espafiol la directiva de la CEE.

Este Real Decreto completa y normaliza la EIA como procedimiento administrativo partiendo de
la citada directiva comunitaria, sin otros tramites que los estrictamente exigidos por la
economia procesal y los necesarios para la proteccion de los intereses generales y se aplica a
las obras, instalaciones o actividades sometidas al mismo, y que se relacionan en el Anexo,
que se han iniciado a partir del 1 de Julio de 1988.

2.2.2. Reglamento sobre evaluacién del impacto ambi  ental

El Real Decreto 1131/88, de 30 de Septiembre aprueba el Reglamento para la ejecucion del
Real Decreto Legislativo 1302/86, de 28 de Junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

El articulo 6 de este reglamento establece que: “La evaluacién del impacto ambiental debe
comprender, al menos, la estimacion de los efectos sobre la vida humana, la fauna, la flora, la
vegetacion, la gea, el suelo, el agua, el aire, el clima el paisaje, y la estructura y funcién de los
ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada. Asimismo, debe comprender la
estimacion de la incidencia del proyecto, obra o actividad sobre los elementos que componen el
Patrimonio Histérico Espafiol, sobre las relaciones sociales y las condiciones de sosiego
publico, tales como ruidos, vibraciones, olores y emisiones luminosas, y la de cualquier otra
incidencia ambiental derivada de su ejecucion”.

Este R. D. Es aplicable a la Administracién del Estado y a las de las Comunidades Auténomas
que carezcan de competencia legislativa en materia de Medio Ambiente, asi como con caracter
supletorio, a aquellos que la tengan atribuida en sus respectivos Estatutos de Autonomia.

2.3. Legislacion de la comunidad autonoma de Cantab  ria

La Diputacion Regional de Cantabria, en uso de las competencias que el Estatuto de
Autonomia le otorga, ha regulado las evaluaciones de impacto ambiental trasladando los
principios establecidos por la Directiva de la CEE vy la legislacion basica del Estado, mediante el
Decreto 50/1991, de 29 de Abril, de Evaluacion del Impacto Ambiental para Cantabria (Boletin
Oficial de Cantabria, nimero 239, de 15 de Mayo de 1991).

Debido a que existian un gran nimero de actividades con incidencia ambiental en nuestra
regiéon que no estaban previstas en la legislacidon del Estado y que por sus caracteristicas, no
requerian en principio, una evaluacidon de impacto ambiental exhaustiva, se incorporé un
segundo listado de actividades a someter a evaluacion de impacto ambiental con un
procedimiento administrativo mas sencillo.

El Decreto regional tiene por objeto regular la obligacion de someter a Evaluacion de Impacto
Ambiental o Informe de Impacto Ambiental los proyectos publicos y privados consistentes en la
realizacion de obras, instalaciones o cualquier otra actividad comprendidas en los anexos 1 o Il,
respectivamente, previa a la autorizacién y ejecucion de los mismos, siempre que se ubiquen,
total o parcialmente, en el territorio de la Comunidad Auténoma de Cantabria.
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Los proyectos incluidos en el anexo 1 del Decreto de Evaluacion de Impacto Ambiental para
Cantabria deberan incluir un Estudio de Impacto Ambiental, que contendra al menos los
siguientes datos:

» Descripcion del proyecto y sus acciones

» Examen de alternativas técnicamente viables y justificacién de la solucién adoptada.

» Inventario ambiental y descripciébn de las interacciones ecolégicas o ambientales
claves.

» Establecimiento de medidas protectoras y correctoras.
» Programa de vigilancia ambiental.

> Documento de sintesis.

En su apartado 14 se especifica como obra sujeta a Declaracion de Impacto Ambiental todas
aquellas actuaciones publicas que puedan suponer una alteracion fisica notable o una pérdida
de los valores naturales, culturales, cientificos o educativos de los espacios naturales
protegidos de Cantabria, bajo figuras contempladas en la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, y en los términos que
en su dia pueda establecer la normativa sectorial correspondiente.

2.3.2. Estimacién del impacto ambiental

Es el pronunciamiento de la autoridad competente de medio ambiente, en el que, de
conformidad con el articulo 4 del Real Decreto legislativo 1302/1986, se determina, respecto a
los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad proyectada vy,
en caso afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada proteccion
del medio ambiente.

Asi pues, todos los proyectos incluidos en el anexo Il del Decreto de Evaluacion de Impacto

Ambiental para Cantabria deberan incluir un Informe de Impacto Ambiental que contendra los
siguientes datos:

» Descripcion sucinta del proyecto o actividad y de sus principales parametros:
» Finalidad del proyecto
» Presupuesto y cronograma de los trabajos
e Caracteristicas y localizaciéon
» Duracion prevista de la fase de instalacion y de funcionamiento

» Soluciones alternativas estudiadas
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» Descripcion de los efectos:
* Recursos naturales que se emplean o consumidos
» Laliberacion de sustancias.
e Los habitats y elementos naturales

» Especies amenazadas

e Equilibrios ecoldgicos
» Paisaje
> ldentificacion de los principales aspectos con su valoracién respectiva.

» Descripcion de las medidas correctoras adoptadas para reducir, eliminar 0 compensar
los efectos negativos que se puedan producir sobre el medio ambiente.

3. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
3.1. Valoracion cualitativa del impacto ambiental
3.1.1. Seleccion de zonas optimas del parque

El parque edlico que vamos a crear se instalara en una del Valle de Soba, mas concretamente
en la parte superior del valle, en el puerto de Los Tornos, para la seleccion de dicha zona sea
seguido un proceso de estudio medioambiental, en el que se han tenido encuentra diversos
factores y, por otro lado, los rasgos ambientales que pueden estar afectados por la instalacion
de dicho parque. Se han elaborado bases de datos y mapas de la distribucion de los factores
indicados y se han establecido criterios de aptitud o exclusién aplicables con caréacter general
en el analisis inicial de todo el territorio de Cantabria.

Se han tenido en cuenta los cuatro grandes tipos de impactos ambientales derivados de este
tipo de instalaciones:

> impactos de ocupacion, debidos de la ocupacion temporal o permanente del territorio
por operaciones de construccion e instalacion de las torres, lineas de evacuacion de
energia, pistas de acceso, plazas de operacion, etc. Estos impactos afectan
esencialmente a elementos estaticos del territorio, tales como vegetacion, areas
protegidas, elementos patrimoniales, etc., que pueden sufrir deterioro grave

» impactos sobre la fauna, especialmente sobre las aves y quirdpteros, que pueden
perecer por colision o bien ver perturbadas sus zonas de alimentacion, cria o transito

> impactos difusos por aumento de la penetracion humana a través de las pistas, lo que
puede dar lugar a perturbaciones de distinto tipo sobre los elementos naturales y
patrimoniales;

» impacto visual
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La zona que hemos seleccionado cumple los siguientes factores realizados por un estudio del
Gobierno de Cantabria:

>

Recurso eolico: de acuerdo con lo indicado por GENERCAN, es una zona
potencialmente apta, con valores superiores a 6m/s, a 80 m de altura

Capacidad de uso del suelo: basado en el sistema FAO y debido a que no posee una
buena calidad del suelo (clase A), es apta para la construccion del parque.

Formaciones vegetales de interés: es una zona de escasa vegetacion, por lo que no
posee bosques planocaducifolios autéctonos en los que quedaria prohibido su tala.

Arboles singulares: Se ha tenido en cuenta que en la zona p alrededores con una
distancia no inferior a 250 m, no haya arboles individuales que hayan sido catalogados
de interés singular, debido a sus dimensiones, edad o rareza.

La zona seleccionada se encuentra fuera de la Red Natura 2000, que representa
espacios sensibles, que prohibe la construccion de parques entre los LIC y las ZEPA.

Areas de proteccion del oso pardo: Se ha tenido en cuenta que no se ha un lugar
protegido para la proteccion del oso pardo.

Espacios naturales protegidos: se ha tenido en cuenta que no existan espacios
declarados protegidos por normas nacionales o autonémicas.

Nicleos de poblacion: como veremos mas adelante la zona elegida cumple el
requisitos de situarse a mas de 500 m de un centro de poblacién

Vias de comunicacion: La franja de estimacion que se ha marcado para zonas aptas en
de 500 m con respecto a carreteras, autovias y ferrocarriles, en nuestra zona circula
una carreta nacional pero se encuentra a mayor distancia a la mencionada
anteriormente.

Patrimonio (arqueolégico, histérico, geolégico):para este tipo de lugares que han sido
declarados Bienes de Interés Cultural (BIC) y tienen perimetros de proteccion
legalmente definidos, se ha establecido una franja de exclusion de 100 m a partir del
limite del mismo. Para otros BIC se ha establecido un perimetro de exclusién de 500 m
de radio. En los demas elementos inventariados, el perimetro de exclusién es de 200
m. En nuestra zona seleccionada no existe ningun tipo de patrimonio.

Aves: basandonos en el estudio realizado por la Sociedad Espafiola de Ornitologia
(SEO), sobre la distribucion de la avifauna, han elaborado un indice de sintesis que
refleja las areas de importancia para las aves y para una serie d especies significativas
(aguila real, aguilucho palido, aguilucho cenizo, alimoche, buitre leonado, halcén
peregrino, milano real). Ademas, se han establecido perimetros de proteccion de 5 km
alrededor de los humedales importantes para las aves y franjas de exclusion de 300 m
a ambos lados de los collados que constituyen vias de paso para las mismas. La zona
seleccionada para nuestro parque no se encuentra entre las protegidas para las aves
por lo que cumple con los requisitos.
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3.1.2. Estudio del proyecto y su entorno

El proyecto objeto del estudio es la construccién de un parque para la produccién de energia
eléctrica, que tendra una potencia instalada de 10 MW y estara conectado a la red de
abastecimiento nacional de energia eléctrica.

El proyecto se basa en la instalacion de una serie de aerogeneradores que estan colocados de
manera que se hallan repartidos a lo largo de una linea imaginaria que permiten el maximo
aprovechamiento de la energia que lleva el viento, éstos ademas van acompafiados de unas
obras auxiliares como es la construcciéon de la caseta de control, obras auxiliares (accesos,
estacion transformadora, linea de A.T. de 22 categoria para evacuacion de la energia
generada, etc.) y acondicionamiento.

Analisis de los factores susceptibles de recibir impactos:

> Medio fisico
* Suelo

El lugar donde se procedera a realizar el parque, corresponde a terrenos de transicion
entre terraza baja y alta; suelos poco profundos, de bajo contenido en materia orgéanica,
de areniscas y margas calizas. Son tierras muy pobres para cultivos, debido a la
escasa profundidad de los suelos. Por ello su uso pecuario .En cuanto al relieve, cabe
destacar la variedad del mismo, que debido a la gran cantidad de irregularidades lo
hace dificilmente aprovechable para otros fines. En la actualidad, la zona se encuentra
fuera de uso industrial o agricola alguno, luego la instalacion del parque provoca un
cambio de uso.

* Geologia

Consiste en una alineacion montafiosa situada en el Puerto de los Tornos. Toda esta
zona estd considerada como muy interesante desde el punto de vista geolégico,
existiendo formaciones del cuaternario y del mesozoico (triasico y cretacico inferior)
.Los suelos predominantes en la zona son los formados por sedimentos continentales
de transicion.

« Aire. Contaminacion atmosférica

La calidad del aire de la zona es inmejorable, se halla en una zona totalmente apartada
de cualquier industria, ndcleo urbano importante o cualquier otro contaminante del aire.
El hecho de instalar el parque edlico no afectara de ninguna manera la calidad del aire,
ya que no produce ningun tipo de emisién que pueda afectar esta situacion.

»  Confort sonoro
A pesar de que los aerogeneradores en su funcionamiento producen una cantidad de
ruido importante, el parque no se halla cercano a la de ningun tipo de vivienda luego no
se produciria por lo tanto molestia alguna.

« El paisaje y la vegetacién
Los terrenos donde ese pretende ubicar el parque son prados y pastizales-matorrales,

predominando la formacién de brezal-tojal. Dichos prados el Unico fin que desempefian
son de actividad ganadera.
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¢ Clima

En cuanto al clima, la zona de ubicacién presenta un clima oceanico con temperaturas
medias de 7,5° y precipitaciones medias anuales de 1500 mm, con maximos
equinocciales, y una amplitud térmica de 12 grados. El meteoro que mas afectara al
parque eolico sera la niebla, que enmascara el impacto paisajistico, pues se trata de
una zona que registra un minimo de 200 dias /afio de niebla en la vertiente norte y de
70 dias/afio de niebla en la vertiente sur. También, debido al caracter montafioso del
lugar de ubicacién del parque, son previsibles las temperaturas minimas absolutas
inferiores a las -10° en un periodo de 10 afios.

» Medio socioeconémico y cultural
« Densidad de poblacion

La zona y alrededores de ubicacion del parque no poseen densidad de poblacién
debido a que se situaria en el alto del puerto de Los Tornos. Una vez descendidos
desde el puerto varios kilometros existen algunos pequefios pueblos como son El prado
y La Calera del Prado.

3.1.3. Acciones del proyecto:

» Acondicionamiento de accesos y construccién de nuev 0s.

Para poder acceder al lugar de instalacién de las torres en necesario la creacion de un
camino o0 acceso al mismo. Hay que tener en cuenta que hay que subir maquinaria y
los propios aerogeneradores, para lo que se calculan camiones que rondan los 10
metros de largo. Mediante camiones se procederan a subir todos los materiales
necesarios para la construccion de los aerogeneradores como son las torres y las
palas, las torres se montaran arriba, y las palas en caso de que no se pudiesen subir
por dichos camiones, al estar construidos de materiales como fibras de vidrio y de
carbono, de poco peso, se pueden transportar en helicéptero hasta la cresteria.

» Cimentaciones de aerogeneradores y caseta de contro |

» Colocacion de aerogeneradores y construccion de cas eta de control

» Construccion de subestacién transformadora y conexi on a red eléctrica .

Se pretende la instalacién de una estacion transformadora dimensionada para el
funcionamiento de 5 aerogeneradores, a dicha subestacion llegara una linea
subterranea procedente de dichos aerogeneradores. En la subestacion se elevara la
tensiéon a nominal de la red para poder ser distribuida.
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3.2. Identificacién y valoracion de impactos

3.2. 1. Identificacion
Impacto sobre flora y avifauna

El impacto sera el normal debido a una instalacion: movimiento de tierras, accesos,
cimentaciones, caminos, cursos de agua; es interesante analizar el impacto y ver las
posibilidades de minimizarlo dejando el terreno, una vez realizada la instalacién, lo mas
parecido al entorno anterior.

En el caso de los efectos sobre la avifauna, existen casos puntuales de colisiones de aves con
molinos, que debido a causas exdgenas que hacen que el indice de mortalidad supere el
provocado por otro tipo de obstaculos, como son los cables de alta tensién, antenas, etc.

Las aves colisionan a menudo con lineas aéreas de alta tensién, mastiles, postes y ventanas
de edificios. También mueren atropelladas por los automoviles. Sin embargo, rara vez se ven
molestadas por los aerogeneradores. El Ministerio de Medio Ambiente Danés (siempre
hablamos de paises que tienen mas implantada la energia edlica y, por tanto, en los que
podemos basarnos) indica que las lineas de alimentacion, incluidas las lineas de alimentacién
que conducen a los parques edlicos, representan para las aves un peligro mucho mayor que
los aerogeneradores en si mismos.

La linea eléctrica se presenta como la mas importante causa de accidentes con aves, siendo
evitable realizando conducciones subterraneas, aunque el incremento de costes que ello
supone hace que se evite esta solucion, sustituyéndola en el mejor de los casos por
sefializaciones (tubos de polietileno, cintas de plastico, bolas de plastico, etc.).

Se puede producir normalmente por contacto simultaneo del ave a dos conductores, siendo
mas frecuente el contacto a un conductor y derivacién a tierra. Las lineas en las que se da este
impacto con mayor frecuencia son las de menos de 45 kV, por la menor separacién entre
conductores. Con objeto de minimizarlo debe aplicarse la legislacién existente para la
proteccion de la avifauna en instalaciones aéreas.

Algunas aves se acostumbran a los aerogeneradores muy rapidamente, a otras les lleva algo
mas de tiempo. Asi pues, las posibilidades de levantar parques edlicos al lado de santuarios de
aves dependen de la especie en cuestion. Al emplazar los parques eo6licos normalmente se
tienen en cuenta las rutas migratorias de las aves y especialmente zonas de alto numero de
especies sensibles o en peligro de extincidon, aunque estudios sobre las aves realizados en
Yukon en el norte de Canada muestran que las aves migratorias no colisionan con los
aerogeneradores (Canadian Wind Energy Association Conference, 1997).

Si bien este tipo de impacto es importante, cabe indicar que la experiencia acumulada en
nuestro pais es la de no haberse detectado ninglin caso de mortalidad por estas causas en las
instalaciones de explotacion, algunas de las cuales se sitlian en zonas tipicas de paso de aves

migratorias y llevan en funcionamiento permanente desde 1988.

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

Realizado un estudio del impacto sobre las aves que circulan por la zona del parque, como
podemos observar en los mapas siguientes, el primer mapa nos muestra el nimero de
especies que se encuentran en la zona, apenas hay aves, solo una especie se encuentra por
es0s parajes.

En el siguiente mapa se observa la especie que se puede ver afectada por los
aerogeneradores que es la perdiz.

Mapa 4.
Presencia de aves y quirdpteros
catalogados como "amenazados®.
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Impacto visual

Respecto al impacto visual, es verdad que cualquier estructura recortada vertical con partes
moviles destaca en el paisaje y atrae la atencion del observador, también es verdad que esta
reaccion es subjetiva y dificil de cuantificar, ya sea positiva 0 negativamente.

El impacto visual de estas instalaciones depende de criterios fundamentalmente subjetivos: un
parque de unos pocos aerogeneradores puede llegar a ser atractivo, pero una gran
concentracién de maquinas obliga a considerar el impacto visual y la forma de disminuirlo

Con objeto de evitar, en la medida de lo posible, el efecto visual negativo se emplean colores
adecuados, torres de celosia, posicion apropiada de las instalaciones en la orografia del
lugar... y se cuida la distribucion de aerogeneradores atendiendo a la perspectiva desde las
carreteras mas cercanas.

Los accesos minimizan su impacto evitando al maximo posible el movimiento de tierras
necesario, recuperando inmediatamente el cubriente vegetal afectado y autorizadndose el paso
sélo al personal de explotacion de las instalaciones.

En general, para este tipo de impacto puede indicarse que:
» La orografia del terreno juega un papel importante
» La orientacion respecto al observador supone criterios de tipo subjetivo.
» Los angulos de visualizacién y el impacto pueden establecerse en tres niveles:

e Primer nivel, dentro de la instalacién o colindante con ésta, con un gran
impacto.

e Segundo nivel o intermedio, en el que la topografia suele minimizar el impacto
hasta hacerlo incluso nulo.

» Tercer nivel, a partir de un kildémetro de la instalacién, en el que el impacto
depende muy directamente de la direccién de visualizacion del observador.

Los elementos caracteristicos de una instalacién edlica que producen este tipo de impacto son:
aerogeneradores, caseta, lineas eléctricas y los accesos a la instalacion.

Los aerogeneradores suelen minimizar su impacto mediante colores y formas atractivas.

La edificacion suele posicionarse en una zona no muy visible a cierta distancia, sirviéndose de
la orografia existente y empleando el cromatismo mas adecuado para asemejarse a las
construcciones de la zona de implantaciéon en cuanto color y formas. Las lineas eléctricas no
causaran impacto ya que iran enterradas.

Los accesos minimizan su impacto evitando al maximo posible el movimiento de tierras
necesario, recuperando inmediatamente el cubriente vegetal afectado y autorizandose el paso
sélo al personal de explotacion de las instalaciones.

Con el fin de tener mas informacién para la construccion de los aerogeneradores se ha
procedido a medir el impacto visual del parque en la zona seleccionada teniendo en cuenta
que los aerogeneradores a instalar poseen una altura de 80 m y un diametro entre palas de 90
m y una distancia entre maquinas de 3 veces el diametro.
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En primer lugar, se ha determinado el “area de visibilidad maxima” de un aerogenerador de 80
m de altura situado en el punto culminante del poligono. Se entiende por visibilidad maxima la
superficie del territorio de Cantabria desde la cual se podria ver el generador
(independientemente de la distancia a la que se encuentre el observador) y se muestra junto
con la red de carreteras nacionales y los nicleos de poblacion.

También se indica la superficie de las areas de visibilidad del poligono, asi como la poblacién y
los km de carreteras de distintos tipos que se encuentran dentro de cada area de visibilidad.
También se ha determinado la “magnitud del efecto visual” (MEV), expresada como:

MEV = AV x P x VC
Siendo:

AV: area de visibilidad (km2)

P: poblacion dentro de AV (personas)

VC: vias de comunicacion dentro de AV (km)
MEV: magnitud del efecto visual (km3.personas)

En la siguiente tabla veremos en area seleccionada y el estudio hecho sobre la visibilidad del
parque, poblacién, vias de comunicacion y magnitud del efecto visual.

Superficie cuenca visual (sz) 161

Poblacion residente en cuenca visual 7.117
Autovias en cuenca visual (Km) 0,00
Carreteras de categoria | en cuenca visual 7,41

(Km)

Carreteras de categoria Il en cuenca visual 76,24
(Km)

MEV (Km?® * persona * 10°) 80,86

El impacto visual siempre se compara en Cantabria con el impacto visual que producen la torre
de Laredo y el monumento al indiano de Pefia Cabarga, que respectivamente su magnitud del
efecto visual es:

> Para latorre de Laredo de 210,71 Km® * persona * 10°

> Para el monumento al indiano de 131.227,05 Km® * persona * 10°
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Impacto del ruido

Se observa que los niveles de emision sonora de todos los nuevos disefios de
aerogeneradores tienden a agruparse en torno a los mismos valores. Esto indica que las
ganancias debidas a los nuevos disefios, por ejemplo puntas de pala mas silenciosas, se
gastan en aumentar ligeramente la velocidad en punta de pala (la velocidad del viento medida
en la punta de la pala) y, por tanto, a aumentar la energia producida por las maquinas.

Por lo tanto, el sonido no es un problema principal para la industria, dada la distancia a la que
se encuentran los vecinos mas cercanos (normalmente se observa una distancia minima de
unos 7 diametros de rotor o 300 metros).

El impacto derivado del ruido que hacen los aerogeneradores durante su funcionamiento se
dividen en dos tipos, en funcién de la naturaleza de su fuente: ruido mecanico procedente del
generador (caja multiplicadora, bobinas, conexiones, etc.) y ruido aerodindmico producido por
el movimiento de las palas.

El ruido mecanico se disminuye con mejores disefios de todos los elementos. En el caso del
ruido aerodinamico, existe el ruido debido al flujo inestable del aire sobre las palas, (ruido
denominado de banda ancha), que suele tener un cierto ritmo, y el ruido de baja frecuencia,
(inaudible, pero que puede llegar a producir vibraciones en viviendas a cierta distancia),
denominado ruido irreflexivo. Este Gltimo depende del nimero y de la forma de las palas y de
las turbulencias locales.

Con altas velocidades de viento y de rotacion de la turbina, este ruido se intensifica por lo que
existen proyectos que buscan reducir el ruido mediante sistemas que reduzcan la velocidad del
rotor.

Los limites permisibles de ruido varian de un pais a otro, tomando como limite de ruido
industrial aceptable entre 40 y 60 dB. Ultimamente se esta empezando a crear una normativa al
respecto que regule la forma de disefiar de modo que los aerogeneradores produzcan el menor
ruido posible.

Un aerogenerador produce un ruido similar al de cualquier otro equipamiento industrial de la
misma potencia. El efecto nocivo se debe a que mientras que los equipos convencionales se
encuentran normalmente encerrados en edificios 0 compartimentos especialmente pensados
para disminuir su nivel sonoro, los aerogeneradores deben trabajar al aire libre y cuentan con el
elemento transmisor que el propio viento.

La frecuencia se encuentra entre 200 Hz hasta los 2 KHz con una intensidad baja y continua.

Los conceptos de percepcion de sonido y de medicién no son ampliamente conocidos por el
publico en general, aunque son faciles de entender. También es facil predecir el efecto sonoro
de los aerogeneradores.

Ruido de fondo

El ruido enmascarado ahoga el ruido de la turbina. Ningun paisaje esta en silencio absoluto.
Las aves y las actividades humanas emiten sonidos y, a velocidades de viento de alrededor de
4-7 m/s y superiores, el ruido del viento en las hojas, arbustos, arboles, mastiles, etc.
enmascaran (ahogan) gradualmente cualquier potencial sonoro de los aerogeneradores.

Esto hace que la medicién del sonido de los aerogeneradores de forma precisa sea dificil.
Generalmente, a velocidades de 8 m/s y superiores es una cuestion inatil el discutir las
emisiones de sonido de los modernos aerogeneradores, dado que el ruido de fondo
enmascarara completamente cualquier ruido de la turbina.
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La influencia de los alrededores en la propagacion del sonido.

La reflexion del sonido por parte de las superficies del terreno y de los edificios puede hacer
gue el mapa de sonido sea diferente en cada localizacion. En general, corriente arriba de los
aerogeneradores apenas se oye ningun sonido. Por lo tanto, la rosa de los vientos es
importante para registrar la dispersion sonora potencial en diferentes direcciones.

La distincién entre ruido y sonido es un fendmeno con un alto factor psicolégico, no es facil
elaborar un modelo sencillo y universalmente satisfactorio del fenémeno del sonido. Un estudio
llevado a cabo por el instituto de investigacién danés "DK Teknik" indica que la percepcion del
sonido de los aerogeneradores por parte de las personas estd mas gobernada por su actitud
hacia la fuente de sonido que por el sonido real en si mismo.

Otra comparacion relativa entre los niveles caracteristicos del ruido en los aerogeneradores y
otros equipos podemos verlo en siguiente dibujo, en la que también puede observarse la
disminucién producida en funcion de la distancia.

an wem ram
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Limites legales de ruido.

A distancias superiores a 300 metros, el nivel de ruido teérico maximo de los aerogeneradores
de alta calidad esta generalmente por debajo de los 45 dB (A) al aire libre, que corresponden a
la legislacion danesa (para areas con concentracion de varias casas, un limite de ruido de 40
dB (A) es el limite legal en Dinamarca).

Las regulaciones de ruido varian de un pais a otro. Los mismos disefios de maquina pueden
ser utilizados en todas partes y la practica habitual es hacer célculos en lugar de mediciones.

La experiencia conseguida en nuestro pais, respecto a las instalaciones existentes, permite
sefalar lo siguiente:

La experiencia conseguida en nuestro pais, respecto a las instalaciones existentes, permite
sefalar lo siguiente:

> En las poblaciones mas cercanas a las instalaciones no se detecta ningin incremento
de ruido, siendo el mas importante el producido por el propio viento.

» En el interior de las instalaciones el nivel de ruido observado es igual o menor al
existente en cualquier instalacion industrial de gran potencia.

» Se han detectado reacciones de sorpresa en algunos animales silvestres e incluso en
animales domésticos al iniciarse tanto el movimiento de los rotores de las maquinas
como por el ruido producido. Sin embargo, estas reacciones han desaparecido en muy
pocas horas, acostumbrandose los animales pronto a la nueva situacion.

En la siguiente figura podemos observar un grafico del ruido creado por un aerogenerador con
un programa de célculo de niveles de ruido:

Niveles de sonido alrededor de aerogeneradores
Los niveles de sonido fuera de |las areas sefaladas con un guidn son de 45 dB[A) o

infericres

Momero de turbines = 2

Cada cuadrado mide 90 por 90 metros, correspondiente a un diametro de rotor. Las areas rojas
brillantes son las areas con una alta intensidad sonora, por encima de los 55 dB(A). Las areas
suaves indican areas con niveles de sonido por encima de los 45 dB(A), que normalmente no
seran utilizadas para la construccion de viviendas, etc.

Como se puede ver, la zona afectada por el sonido sélo se extiende a una distancia de unos
pocos diametros de rotor desde la maquina.
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Impacto por erosion

Los impactos de erosién son producidos principalmente por el movimiento de tierras en la
preparacion de los accesos al parque edlico.

Otras causas de impacto suelen ser, aunque con menor intensidad, la realizacién de
cimentaciones y la construccién de la edificacion de la instalacion.
Para minimizar estos riesgos deben analizarse al menos los estudios siguientes:

» De hidrologia y pluviometria
» Trazado y perfiles transversales del camino.

> Impacto sobre la vegetacion de las vaguadas y cursos de agua.

Destacaremos aqui el hecho de que no se producen ni en la ejecucion ni en la construccion del
proyecto grandes movimiento de tierras. Los accesos, que generalmente son los movimientos
mas importantes, se hacen aprovechando los caminos vecinales.

En el tema de las cimentaciones aunque es necesaria la excavacion de zapatas de hormigon,
el impacto de estos movimientos puntuales afecta Unicamente en un pequefio periodo de
tiempo durante la construccion. Mas importante es el tema de las zanjas, que recorren las
cuerdas de aerogeneradores hasta la estacion de transformacion en las que pasamos a lineas
aéreas.

Alteraciones del medio socioeconémico

Las alteraciones que las instalaciones eélicas producen en el medio socioeconémico son muy
positivas, tanto a escala local como regional e incluso nacional. Las razones fundamentales se
deben a que se generan puestos de trabajos (directos e indirectos) con alto nivel de calificaciéon
profesional, ademas de no producir por su caracter limpio la emision de contaminantes en la
produccion energética.

Por otra parte, los terrenos mas azotados por el viento no suelen ser de un aprovechamiento
agropecuario intensivo: o bien son cultivos pobres, o bien son utilizados para cria de ganado, y
las instalaciones actualmente en funcionamiento permiten mantener una buena convivencia
entre ambos aprovechamientos, agropecuario y eélico, no afectando al primero salvo
parcialmente durante las obras de instalacién, que por otro lado son de poca duracién. Durante
la vida de las instalaciones, el Unico factor que puede afectar esta convivencia es el ruido,
efecto ya analizado.
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3.3. Valoracion

Comenzamos la valoracion cualitativa propiamente dicha. La matriz de impactos, que es del
tipo causa-efecto, consistira en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuraran las
acciones impactantes y dispuestas en filas los factores medioambientales susceptibles de
recibir impactos.

Para su ejecucién sera necesario identificar las acciones que puedan causar impactos, sobre
una serie de factores del medio, o sea determinar las matrices de identificacion de efectos.

Ambas matrices nos permitiran identificar, prevenir y comunicar los efectos del Proyecto en el
Medio, para posteriormente, obtener una valoracion de los mismos. Una vez identificados los
factores del medio susceptibles de ser impactados, es conveniente conocer su estado de
conservacion actual, antes de acometer el proyecto, o sea, la calidad ambiental del entorno que
puede verse alterado. La medida de esa calidad ambiental se conoce como valor ambiental.

A estos efectos, los factores ambientales se clasifican en:

» Cuantificables:

« Directamente: Su valoracion no ofrece problemas (nivel de ruido, densidad de
poblacién, cabezas de ganado).

« A través de un indicador: Es necesario y a veces dificultoso encontrar una
unidad de medida (indices de calidad del aire y del agua, indices de confort
climatico, accesibilidad a un territorio, estructura de la propiedad, nivel cultural,
pérdida de suelo, cubierta vegetal, valor ecolégico, calidad de vida...).

> Cualitativos:

e Objetivos: Existen criterios objetivos de valoracibn ampliamente aceptados
(interés de un monumento artistico, de una formacién geoldgica, escalas
proporcionales de vegetacion y fauna, escalas jerarquicas de vegetacion y
fauna...).

e Subjetivos: La valoracion constituye una experiencia de tipo subjetivo
(valoraciones educacionales e histéricos, sensaciones, olores, paisaje...).
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» Los no medibles se reflejas en la siguiente tabla:

Extension Area de influencia en relacion con el entorno
Complejidad Compuesto de elementos diversos
Rareza No frecuente en el entorno

Representatividad | Caracter simbdlico

Naturalidad Natural, no artificial

Abundancia En gran cantidad en el entorno

Diversidad Abundancia de elementos distintos en el entorno
Estabilidad Permanencia en el entorno, firmeza

Singularidad Valor adicional por la condicion de distinto o distinguido

Imposibilidad de que cualquier alteracion sea asimilada por el

Irreversibilidad medio debido a mecanismos de auto depuracion

Fragilidad Endeblez, vulnerabilidad y caracter perecedero de la cualidad del
factor

Continuidad Necesidad de conversacion

Insustituibilidad Imposibilidad de ser sustituido

Climax Proximidad al punto de mas alto valor ambiental de
un proceso

Interés ecoldgico Por su peculiaridad ecoldgica

Interés histérico Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

Dificultad de Dificultad de subsistencia en buen estado
conversacion

Significacion Importancia para la zona de entorno

La matriz de importancia, una vez identificados las acciones y factores del medio, nos permitira
obtener una valoracién cualitativa.
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Esta valoracion se obtendra a partir de la matriz de impactos. Cada casilla de cruce en la matriz
o elemento tipo, nos dara una idea del efecto de cada accion impactante sobre cada factor
ambiental impactado.

Vamos a describir a continuacion el significado de los mencionados simbolos que conforman
el elemento tipo de valoracion cualitativa o matriz de importancia:

» Signo: El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

» Intensidad (l): Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el
ambito especifico en que actla. El baremo de valoracion esta comprendido entre 1y
12, donde 12 expresa una destruccion total del factor y el 1 una afeccion minima.

« Extension (EX): Es el area de influencia teérica del impacto en relacién con el entorno
del proyecto. Para efectos muy localizados, se considera un caracter puntual valor 1. Si
no admite una ubicacion precisas, valor 8.

« Momento (MO): Alude al tiempo que transcurre entre la aparicién de la accion y el
comienzo del efecto sobre el factor considerado. Si el tiempo es nulo, el MO sera
inmediato, valor 4, Si es a largo plazo, valor 1.

» Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion.
Si dura menos de un afio, efecto fugaz, valor 1. Superior a los 10 afios, efecto
permanente, valor 4. La persistencia es independiente de la reversibilidad.

« Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retomar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Si es a
corto plazo, valor 1. Si es irreversible, valor 4. Los intervalos de tiempo son los mismos
gue la persistencia. La importancia de impacto tendra valores entre ocho y cien.

IMPORTANCIA=+/- (3|+2EX+MO+PE+RYV)
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1) Identificacion de acciones que pueden causar imp  actos

De entre las muchas acciones susceptibles de producir impactos, estableceremos dos
relaciones definitivas, una para cada periodo de interés considerado, es decir, acciones
susceptibles de producir impactos durante la fase de construccion o instalacion y acciones que
pueden ser causa de impactos durante la fase de funcionamiento o explotacién, o sea, con
proyecto ejecutado.

» En lafase de construccién se producen diferentes acciones como:
* Modificacién de habitat
« Alteracion de la cubierta vegetal
e Alteracion hidrolégica
» Pavimentacién
* Instalaciones
* Accesos
e Trafico
» Desmonte/Relleno

* Senalizacion

» Durante la fase de explotacién apareceran los siguientes factores:
* Generacion de electricidad
» Subestaciones de Transformacion
» Postes y lineas de electricidad

¢ Ruidos. Confort sonoro

« Accesos
* Trafico
e Barreras

* Incendios
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2) Identificacion de los factores ambientales del e ntorno susceptibles de recibir
impactos.

El medio ambiente va a tener una mayor o menos capacidad de acogida del proyecto y que de
alguna manera evaluamos, estudiando los efectos que sobre los principales factores
ambientales causan las acciones identificadas de acuerdo con el apartado anterior:

Aire Nivel de ruidos

Tierra Erosion
Capacidad agricola

Agua Recursos hidricos
Calidad de agua

Flora Especies herbaceos y arboleras
Fauna Fauna

Paisaje Paisaje intrinseco y extrinseco
Territorio Cambio de uso

Desarrollo urbano
Desarrollo turistico
Zonas verdes

Infraestructura Abastecimiento
Poblacion Nivel de empleo
Economia Compra venta de terrenos

Ingresos administrativos
Ingresos economia local

3) Valoracion cualitativa de las acciones impactant es y de los factores ambientales
impactados.

Tenemos asi la matriz de importancia que nos refleja una valoracién cualitativa del impacto de
las acciones sobre los factores del medio. En el siguiente apartado, parte de éste pero que
separamos por su importancia y por la extensién de la que nos ocupa, vamos a desarrollar la
valoracion cualitativa, en la que se analizardn en primer lugar las principales acciones que
pueden causar impactos, y en una fase posterior los factores susceptibles de recibirlos.
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Impactos sobre la atmosfera aire. Emisién de contam  inantes

La atmosfera terrestre es la envoltura gaseosa, de unos 2000 km. De espesor que rodea la
tierra. La capa mas importante es la troposfera, en la que se desarrollan los fendmenos
meteorolégicos que determinan el clima.

El aire es una mezcla de elementos, constantes (nitrégeno, oxigeno y gases nobles) cuyas
proporciones son practicamente invariables, y accidentales (CO2, CO, NO2, SO2, vapor de
agua, 03...) cuya cantidad es variable segun el lugar y el tiempo.

Los componentes accidentales son los contaminantes. La contaminacién que existe en la
atmosfera libre sin influencia de focos de contaminacion especificos recibe el nombre de
Contaminacion de base. La contaminacion de fondo, es la que existe en un area definida, en la
situacion preoperacional, o sea, antes de instalar un nuevo foco de contaminacion.

Nivel de emision, es la cantidad de contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos, medida en
peso o en volumen por unidad de volumen de aire, existente entre cero y dos metros de altura
sobre el suelo.

Nivel maximo admisible de emision, es la cantidad maxima de un contaminante del aire que la
ley permite emitir a la atmésfera exterior. Se establece un limite para la emision instantanea y
otro para los valores medios en diferentes intervalos.

Si atendemos a la mejora ambiental en la calidad atmosférica, cabe decir que con el Proyecto
evaluado, se evita la emision de gases (de efecto invernadero y lluvia acida), asi como la
produccion de residuos radiactivos, al sustituir parte de la actividad de una central térmica o
nuclear.

Las actividades desarrolladas por el Sector Eolico han contribuido al cuidado del
medioambiente evitando emisiones de gases de efecto invernadero y otros gases nocivos
para la salud humana que se hubiesen producido con las fuentes de energia a las que ha
sustituido:

» La generacion de electricidad de origen edlico ha evitado aproximadamente 19
millones de toneladas de CO2 equivalente en el afio 2008; un 3,5% del total de
emisiones nacionales (datos del afio 2006).

» En el periodo 2003-2008, la energia edlica ha evitado un acumulado de mas de 88
millones de toneladas de CO2 equivalente.

» Segun las simulaciones realizadas para el periodo, las emisiones evitadas seran
mucho mayores en los afios 2010 y 2012: mas de 24,6 y 30,2 millones de
toneladas6.

» Considerando un precio de derecho de emision por la tonelada de CO2 de 21,1€,
en 2008 el coste evitado por la generacion edlica en utilizacién de derechos fue de
405,5 millones de €.
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GWh 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
Carbén a.8e8s 10.642 11.575 10541 12.805 0885 14088 17.652
FueliGas = 1.073 1498 2194 1.240 2159 2381 2906
Cido Combinade 1244 4.032 7.303 10022 12381 19.085 2323 30,080
tep 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
Carbén 2043118 2501864 2751205 2E0S5560 2043819 2340828 1601873 4242105
Fuel 170.245 154.941 258177 378303 317.270 10312 407.100 501.023
Gas natural 317945 E96.176  1.252.301 1736588 2134407 4985458 4009217 5203.090
TOTAL 2531307  33B2.081 4268872 4640441 5405496 7445605 BO01BTO1 gouezi1s
12.000000
9846218
10,000,000 -
a018.781
£8.000.000 7845605
I I
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012

Adicionalmente, la produccién de energia a partir de la energia edlica ha:

>

fosiles:

fuel y

Evitado 15.104 toneladas de NOx derivadas de las combustiones de combustibles
carbon,

gas

Evitadas 27.781 toneladas de SO2 derivadas de las combustiones de combustibles

fésiles que tienen algun contenido de azufre; en este caso carbén y fuel.

carban 2888 10,642 11575 10541 12805 9285 14.968 17652
FueliGas B 1073 1498 2194 1,840 2159 2361 2906
Cieclo Combinads 1844 4038 7305 10089 12381 19.066 23.259 30,180
Toneladas de COZ eq 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
carbon 8381633 10035514 10915154 9939929 12075242 9BS96%9 | 14133801 16646080
FueliGas 513,502 S57H25  7PA7AS 141052 956063 1188308 | 1227811 1511208
Cik Combinada TATESE 1615258 2921811 4075567 4852221  BOBZEII | 9303521 12072135
TOTAL SUESZB28 12208597 14615690 15156548 17984426 19140910 | 24665233 30229420
35.000.000 -
30.229.420
30.000.000 -
24,665 233
25,000.000 -
g 19140910
g 20.000.000 17.884.426
15.156.548
14.615690
§ 15.000.000 - 12208587
9.632828
10.000.000
5.000.000
o
2003 2004 2005 2008 2007 2008 2010 2012
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Impacto acustico de las obras y aerogeneradores

El sonido se define como toda variacion de presion en cualquier medio, capaz de ser detectada
por el ser humano.

Llamamos ruido a todo sonido indeseable para quien lo percibe. El oido humano es capaz de
percibir las sefales acusticas cuya frecuencia esta comprendida entre 20 y 20000 Hz y cuya
banda de presiones dindmicas va desde 2. 10-4 a 2. 103 ubares.

» En la emision:
e Nivel de presion (AP>2.104 ubares)
« Espectro de frecuencias

+ Direccionalidad.

> En la propagacion:

» Atenuacidn, absorcion y aislamiento del medio en que tiene lugar la
propagacion.

» Enlarecepcion:

e Sensacion sonora y respuesta a nivel personal y colectiva.

En definitiva, el area que nos ocupa permanece alejada de nuicleos grandes de poblacion que
le puedan afectar aclsticamente. Por lo tanto, se pueden percibir ain los sonidos de la
naturaleza, del orden de los 11 db, apenas audibles por el oido humano.

Esta ausencia, pues, de focos de sonidos fuertes como poblados o zonas de acceso hacen
que el nivel sonoro del viento sea el predominante. Dado que el funcionamiento de los
aerogeneradores se realiza a velocidades entre 4 y 25 m/seg, se puede decir que cuando la
percepcidn acustica se vea favorecida por la ausencia de viento, el parque no estara en
produccion, mientras que, cuando los aerogeneradores estén funcionando a su maximo
rendimiento, el nivel sonoro ambiental (producido por el viento) sera tan alto que la percepcion
del ruido generado por el viento al chocar con las palas sera menos perceptible que con otras
condiciones.

1). Fase de construccion

Durante la fase de construccién del Parque Edlico se prevé la alteracion del nivel sonoro
ambiental como consecuencia de la presencia de focos emisores como es el trafico de
vehiculos pesados y el uso de determinada maquinaria (cementeras, gruas, martillos de
perforacion, etc.).

Como ejemplos cabe sefialar que un camion de mas de 200 CV genera un nivel de presion
sonora de 85 db (A) y una furgoneta diesel 75 db (A).

En el ambito de la construccion, el martillo neumatico genera niveles de potencia sonora de
110 db (A), un nivel para el que se hace necesaria la proteccion al trabajador y que supone un
fase de ruido muy alto durante la construccion del Parque. En general las maquinas
herramientas generan niveles de ruido que van de los 80 a 95 db (A).

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

2). Fase de funcionamiento

Para conocer los niveles de ruido de los aparatos se consulté el ensayo de un aerogenerador
de las caracteristicas del proyecto El trafico de vehiculos para mantenimiento en la fase de
explotacion es otro foco potencial de emisién de ruidos.

Soélo se tuvo en cuenta para su valoracién el trafico por las pistas de los vehiculos exclusivos
para mantenimiento del Parque y no se consideré el uso de las pistas con otros fines.

Los niveles de ruido de un aerogenerador de las caracteristicas mencionadas son
relativamente bajos. Durante el funcionamiento de los mismos el nivel sonoro ambientales por
se mismo elevado, con lo cual el ruido de la propia maquina se ve enmascarado por el sonido
ambiente.

El nivel de ruido de un aerogenerador a 75 m es algo mayor que el de una conversacién y
menor gque el existente en una oficina.

El origen del ruido en el aerogenerador es de varios tipos:
> Ruido aerodinamico:

Es el ruido producido por la circulacién de aire sobre obstaculos como la torre y las
palas. La alta velocidad periférica de la pala que puede llegar hasta los 265 km/h
produciendo turbulencias, siendo éstas fuente de ruido aerodinamico. Para que exista
turbulencia en un fluido (liquidos y gases) es necesario que se sobrepase un valor
critico del numero de Reynolds (turbulencia Re>2000) el cual tiene una relacion directa
con la velocidad del fluido, en este caso, el aire. La velocidad la velocidad del fluido, en
este caso, el aire. La velocidad periférica de la pala se sefiala por diferentes autores

con un factor importante en el origen del ruido aerodinamico.
» Ruido mecanico:

Se produce por excentricidades entre ejes, rozamientos entre engranajes y viene
influenciado en gran medida por la calidad de los mecanizados y de los tratamientos
superficiales de las piezas en contacto. En este aspecto es muy importante el
adecuado mantenimiento de las maquinas.

» Ruido de origen eléctrico:

Se produce en el transformador y generador. El espectro del ruido es de baja
frecuencia. El ruido tiene un caracteristico zumbido a 50 Hz cuyo nivel sonoro se
mantiene constante independientemente de la carga a la que esta trabajando el
transformador.

La emision de ruido eléctrico es muy pequefia, practicamente imperceptible en
condiciones normales.

Vamos a evaluar el ruido del Parque en la situacién de funcionamiento de los aerogeneradores.
En base a estudios preestablecidos de este modelo de aerogenerador se puede decir que la
distancia de influencia es de aproximadamente 600 m, considerando la totalidad de los
aerogeneradores para una velocidad de viento de 8 m/s (velocidad de ensayo de la maquina).

Esta distancia es la maxima tedrica, sin considerar la atenuaciéon del ruido en el terreno,
considerando esta atenuacién del terreno tendriamos como area de influencia sonora una
longitud de 400 m. (Atenuacién de 2 dB/1 00 m).
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Entendemos por distancia de influencia la longitud méaxima desde un aerogenerador hasta el
punto donde la atenuacidon sonora sea de 45 dB, punto donde el Parque deja de tener
repercusion sonora con respecto al nivel sonoro ambiental.

No hay, si atendemos a los planos, ninguna poblacién o lugar habitable en 600 m a la redonda
de la cuerda de los aerogeneradores, con lo cual el sonido que llega hasta las poblaciones
cercanas es infimo o nulo.

CONCLUSIONES:

Si atendemos a la exposicion precedente, se puede afirmar que durante la construccion del
parque, aunque la emision de ruidos debido a la maquinaria y al transito de vehiculos pesados
puede ser elevada, si bien el efecto es fugaz y la reversibilidad es completa una vez terminado
de construirse el parque, no afectando a las poblaciones cercanas.

Durante la fase de funcionamiento del parque edlico y después de los analisis realizados, se
puede concluir que, ninguna de las poblaciones cercanas se ve afectada por el parque.

El ruido de los aerogeneradores en su area de influencia sonora, durante su funcionamiento, se
mantiene por debajo de los limites que marcan generalmente las ordenanzas municipales de la
mayoria de los ayuntamientos de Espafia:

El espectro sonoro de los aerogeneradores se puede considerar de baja frecuencia, y no se
encuentra en la zona donde el oido humano presenta mayor sensibilidad sonora, con lo cual no
podra resultar molesto.

La experiencia en otros parques en los que se ha colocado el mismo tipo de aerogeneradores
gue los de este parque, nos dice que la percepcion subjetiva del ruido del aerogenerador no es
en absoluto molesta y permite establecer una conversaciéon normal en el pié de la torre.

Hay que sefialar que el nivel sonoro del viento es elevado (45 db) y dado que el funcionamiento
de los aerogeneradores se realiza a unas velocidades de viento de entre 4 y 25 m/seg se
puede decir que cuando la percepcidn acustica se vea favorecida por la ausencia de viento, el
parque no estara en produccion.

El impacto del ruido, como ya se ha visto, no influye para nada en la vida rural de los pueblos
cercanos. La distancia de estos a la cuerda de aerogeneradores, la atenuacion del terreno, y
por ultimo, la propia sensacién sonora del medio ambiente atentian y corrigen por completo el
sonido de los aerogeneradores. Incluso se puede concluir que debajo mismo del
aerogenerador el ruido que se produce es menor que el del transito de una carretera, ruido al
que por otra parte, todo el mundo acaba por acostumbrarse.

Se recomienda dentro del Plan de Vigilancia Ambiental realizar un seguimiento de los niveles
de ruido de los aerogeneradores. Con ello se conseguiria comprobar los datos teéricos de ruido
aportados por el presente informe.

También serd necesario para conocer la evolucion del ruido, realizar periédicamente un control
del nivel sonoro del parque en su area de influencia.

Finalmente decir que el uso de las pistas por el personal de mantenimiento es otro foco
potencial de emisién e ruido durante el funcionamiento del Parque. Se considera de muy poca
importancia por el escaso mantenimiento necesario del mismo.
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Impacto paisajistico

El impacto visual es bajo. Si a esto le afiadimos que las cuerdas se colocan aprovechando los
viales existentes (los mismos que se utilizan para los accesos) el impacto visual disminuye
varios enteros. Asimismo, y como ocurre con el ruido, si se coloca una pantalla de arbolado
entre los ndcleos de poblacién y la visual del parque, este impacto sera nulo.

Efectos sobre el medio

El parque edlico va a afectar paisajisticamente sobre la naturalidad de la zona al introducir
objetos extrafios al medio ambiente y apenas sobre la singularidad, ya que no se destruyen
elementos singulares ni naturales ni de alto interés arquitecténico o cultural.

No afecta en ninguna medida sobre el agua ni sobre la vegetacion (desde el punto de vista
paisajistico no de destruccion de habitat que mencionaremos mas adelante en otro apartado) y
como ya hemos mencionado en el impacto cualitativo, el movimiento de tierras es pequefio y
s6lo afecta en el periodo de construccion, tiempo despreciable en comparacion con la
durabilidad del parque edlico.

Fauna

Ya hemos hablado en la valoracién cualitativa de las especies que pueden verse afectadas.

La fauna estd muy ligada a la cubierta vegetal y a la presencia de agua, factores que el parque
no afecta en ninguna medida. También destacamos la facilidad de la fauna para adaptarse,

dentro de ciertos limites, a circunstancias medioambientales cambiantes.

En cuanto a la fauna poco se ve afectada. En un principio, y segun datos ya establecidos de
otros parques. Los animales tienden a huir de la zona de aerogeneradores.

Es posible que algin ave se estrelle contra las aspas del molino. Sin embargo también es
cierto que las probabilidades que esto Ultimo ocurra son minimas, y por otro lado tanto
animales de tierra como aves pronto se acostumbran a la nueva situacion.
Contaminantes
Los Unicos contaminantes sobre la fauna son:

» Atmosfera contaminada por ruido

> Efecto barrera sobre las aves

> Presencia humana, tanto durante la construccién como en el funcionamiento, debido al
mantenimiento.

Ya hemos evaluado el impacto por el ruido. Respecto al efecto barrera se han dejado las
oportunas distancias de 270 entre ejes de los aerogeneradores para el paso de aves, como se
puede ver en los planos, reduciendo al minimo dicho efecto. En cuanto a la presencia humana,
es también minima.
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Calidad de vida

La idea de calidad de vida, engloba un conjunto sumamente complejo de componentes que
van, desde la salud de los individuos hasta el grado de redistribucién de la renta que perciben
pasando por el uso de su tiempo o por los aspectos ecoldgicos y de conservacion de su medio
ambiente.

El estudio del impacto ambiental nos indica que hay una gran variacién respecto al nivel de
vida existente antes y después del proyecto.

Cabe destacar la revalorizacion del lugar en cuanto al turismo, un mayor nivel de vida en
funcion de las ventajas de la energia eléctrica que suministra el parque edlico, aumento
respecto a la justicia distributiva en funcion de empleo y quiza un mayor interés en la
conservacion de la naturaleza por la mera presencia del parque edlico.

Tendra lugar a su vez un estancamiento o incluso mejora del indice de emigracién que
afectaba de manera profusa en este valle. Entre los aspectos negativos por ultimo, los efectos
negativos que la urbanizacion trae consigo en funcion de la seguridad y orden, aunque es algo,
por supuesto, minimo.

En la actualidad, la colocacion del parque edlico coincide con un periodo de gran auge en
cuanto al turismo.

Se estd dando mucha publicidad a los recursos del valle y es un buen reclamo para
excursionistas e incluso para colegios que hagan visitas de estudios a esta obra de ingenieria.

4. MEDIDAS CORRECTORAS Y BUENAS PRACTICAS AMBIENTAL ES

Acciones de mejora sobre el entorno

Previo a enumerar las actuaciones propuestas para la mejora del entorno durante el periodo de
funcionamiento del parque se identifican en la siguiente tabla los impactos producidos en las
fases de construccién y explotacion:

FACTORES AMEIENTALES
B & g
] i F|E 2 §
sl |5 | B s | B |7 |zElgEEF 2|8
g E 2 B [ § = [EE2)E 2| 5 z ] E
E (T2 (2 |E 18 |2 |gclgc|5 | |2 |¢%
AGCIONES MPACTANTES . @ L = 4 [ - B R B B E i
1. FASE DE CONSTRUGCGION
EMPLED MACLIMARLL ¥ TRANSPORTE X X X X X X X X X X
EXCAVACHINES Y MOVIMIENTOS TIERRA X X X X X X
EJECUCIKIN DE OBRAS 4 X X 4 b4 4 X X
2. FASE DE EXPLOTACION
FLUMCICHNAMIENTD PARIUE ECLIZO X X X X X X X
WVANTENIMIENTO INSTALACIONES PARGUE X X X X X i X
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Acciones correctoras sobre la calidad del aire

» Riego de superficies no asfaltadas para evitar levantamiento de polvo.

Los acopios de tierra tanto vegetal como estéril, se protegeran de la accién del viento.

Empleo de vehiculos cubiertos y en buen estado de mantenimiento que evite las
pérdidas de grasa o combustible, los ruidos anormalmente altos, las pérdidas de
material transportado, etc. Las operaciones de mantenimiento de la maquinaria obligan
a cambiar el aceite por cada cierto nUmero de horas de funcionamiento. Estos residuos
o vertidos, tanto durante la fase de construccion como durante la de funcionamiento,
deberan ser recogidos en contenedores adecuados y gestionados segln sus
caracteristicas intrinsecas para evitar riesgos de posibles fugas. La situacion de estos
depdsitos debe ser tal que quede alejada de las conducciones de saneamiento y de
posibles localizaciones de aguas subterraneas con el nivel fredtico mas superficial.

Durante la fase de construccion se velara por mantener las buenas condiciones de
funcionamiento del motor, la transmisién, carroceria y demas elementos capaces de
transmitir ruidos y, especialmente, el silencioso del escape de la maquinaria empleada,
con el fin de que el nivel sonoro emitido por los vehiculos no exceda en mas de 3dBA.

En el caso de que los vehiculos empleados incorporen en la ficha técnica el valor del
nivel sonoro medido con el vehiculo parado, el limite maximo admisible no excedera
en mas de 3 dBA dicho valor, efectuandose la medicién sonora con el vehiculo parado.

La emision sonora de la maquinaria empleada se ajustara a las prescripciones que
establece la normativa vigente, de acuerdo con la Directiva 2000/14/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2000, relativa a la aproximacioén
de las legislaciones de los Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entorno
debidas a las maquinas de uso al aire libre, y las normas complementarias.

Acciones correctoras sobre la flora y la erosién

Para minimizar estos impactos, deben realizarse al menos los estudios siguientes:

> De hidrologia y pluviometria

» Trazado y perfiles transversales del camino

Impacto sobre la vegetacion de las vaguadas y cursos de agua.

Ademas, deben repoblarse las zonas erosionadas en las que se ha acopiado material o se ha
limpiado o estacionado maquinaria, asi como las lindes de los caminos, también se seguira las
siguientes actuaciones

> La afeccién al suelo a consecuencia del uso de viales existentes durante la fase de

ejecucion serd minima y en el caso que dicha afeccion provoque el deterioro notable de
los mismos, se repondran a su estado original.
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>

>

Se reducira al minimo la superficie afectada por el transito de maquinaria y vehiculos,
aprovechando al maximo los accesos existentes y reduciendo todo lo posible la
longitud a lo estrictamente necesario.

Se aprovecharan integramente las pistas existentes de acceso a la zona de
implantacion.

Reposicién del material vegetal desbrozado. Cuando sea imposible reponer el material
vegetal con el mismo que se ha retirado, se recurrira a la realizacion de siembras, para
evitar la erosién, asegurar la regeneracion de la cubierta vegetal y minimizar los
impactos visuales Puesto que la mayor parte del proyecto afecta a zonas de no cultivo,
las medidas correctoras se centraran en restablecer una cubierta vegetal similar. Hay
gue destacar que las areas a desbrozar se reducen Unicamente a aquellas donde se
sitien los aerogeneradores e instalaciones por lo que esta medida no se estima
necesaria. No obstante, se plantea para aquellos casos en los que fuese necesario.

Las areas de actuacion seran las siguientes:

e Zonas de ocupacion temporal: Se incluyen en este apartado las areas de
acopio de materiales, zonas de maniobras de maquinaria y vehiculos
relacionados con las obras, margenes de caminos y todas aquellas zonas que
hayan sufrido compactacion y eliminacion o erosién de la cubierta vegetal
debido a las obras. No obstante, cualquier alteracion que se produjese, sera
restituida a su estado original.

* La cimentacion de los apoyos ocupa un area relativamente pequefia. Una vez
instalado, se recubrira la superficie afectada con la tierra preexistente que ha
debido ser retirada y almacenada previamente.

Acciones correctoras sobre el suelo y el agua

>

Delimitacion fisica de las zonas de los depésitos de combustibles, depoésitos de
residuos y zonas de mantenimiento de maquinaria y vehiculos. Una adecuada
impermeabilizacién de los cubetos de proteccion que evite las filtraciones supondra un
seguro frente a la contaminacién fisico-quimica tanto del suelo como de las aguas
subterraneas.

Ejecucion correcta de cunetas de guarda y obras de paso. Esto evitara la
contaminacion de las aguas superficiales por sélidos en suspension arrastrados por las
aguas de escorrentia.

Acciones correctoras sobre el paisaje

>

Conservacion en la medida de lo posible de la cubierta vegetal del suelo. Ello supondra
conservar la tierra vegetal y en las zonas adecuadas acometer revegetaciones.

Reperfilado y revegetaciéon de superficies y taludes, tipologia de las edificaciones
acorde con el entorno.

Evitar dejar residuos de la construccion. En ningin caso podran producirse vertidos de
residuos de obra en las inmediaciones. Estos restos deberan ser trasladados a la
escombrera controlada mas proxima.

Procurar el buen estado de mantenimiento de la instalacion que dé un aspecto de
pulcritud y funcionalidad.
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Acciones correctoras sobre la avifauna

» Eleccion éptima de la ejecucion de los trabajos para no interferir en las épocas de cria
ni de migracion.

» Eliminacion de restos de aves que hayan colisionado.
En concreto para la linea eléctrica de evacuacién de la energia:

» En ningln caso se instalaran aisladores rigidos sobre cruceta en los apoyos (sin
entender por éstos crucetas aislantes), debiendo siempre emplearse cadenas de
aisladores.

> Se prohibe la instalacién de puentes flojos no aislados por encima de travesafios y
cabeceras de postes.

> En los transformadores de intemperie, el puente de unién entre el conductor y el
transformador se realizard con cable aislado y en conexion a éste a través de
dispositivos, de probada eficacia, que la aislen.

» Queda prohibida la instalacion de seccionadores en interruptores con corte al aire
colocado en posicion horizontal, en la cabecera de los apoyos.

> Los apoyos de alineacion tendran que cumplir las siguientes distancias minimas
accesibles de seguridad.

« Entre conductor y zona de posada sobre la cruceta, de 0,75 m.

* Entre conductores, de 1,5 m.

> Los apoyos de anclaje, angulo, fin de linea y, en general, aquéllos con cadena de
aisladores horizontal, deberan tener una distancia minima accesible de seguridad entre
la zona de posada y el conductor de 1,0 m.

> Se instalaran salvapajaros o sefializadores visuales en los cables de tierra aéreos en
aquellos tramos de tendidos eléctricos que atraviesen rutas migratorias y en aquéllos
gque se encuentren en areas proximas a zonas humedas o colonias de nidificacion.

Para la fauna se realizara un cerramiento del parque supone una barrera artificial para el paso
de la fauna. Para solucionarlo, se utiliza cerramiento de madera, compuesto de estacas
verticales cada cierta distancia y dos horizontales en cada vano formado por las verticales, de
tal forma que la fauna existente y paseantes pueden pasar a través de ellos y no asi los
vehiculos a motor. Ademas, con este tipo de valla, integramos el cerramiento en el entorno del
parque.
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Acciones correctoras sobre la poblacién

» Cumplimiento riguroso de la Normas de Seguridad y  Salud.

» Se compensara o indemnizara a los propietarios por cualquier afeccién a suelo o
cultivo producido.

» Mantenimiento del 6ptimo estado de todos los elementos integrantes del parque edlico
para evitar que se produzcan posibles accidentes.

Acciones correctoras sobre construccion y adecuacio n de viales existentes.

» Para reducir los impactos que se generan durante la adecuacion de viales existentes y
construccion si es necesario de nuevos, se tendran los siguientes cuidados: Acopio de
tierra vegetal, si existe, en zonas acotadas, no superando los acopios los 2 metros de
altura para que no se produzca la compactacién de la misma. Esta tierra vegetal servira
después para reposicion de zonas erosionadas y de zonas de acopios de material o de
limpieza de maquinaria.

> Establecer puntos acotados para limpieza de maquinaria, colocando pacas de paja en
los limites de estas zonas para retener los solidos que desprendan las maquinas.

» Eliminar la menor cantidad de vegetacion posible.

> Establecer una zona especifica para acopios de material. Esta zona, junto con la de
limpieza de maquinaria se repondra al finalizar con la tierra vegetal acopiada
previamente.

> Cubrir con un toldo los camiones que transporten tierras o aridos, con el fin de que no
se expandan particulas sélidas por el aire y se depositen sobre la vegetacion, arboles,
etc. Del mismo modo, se procederd a la aspersiéon mediante cisternas, de agua, al
poder ser de no consumo, sobre los caminos para que, ademas de ayudar a su
compactacion, evite el levantamiento de polvo y particulas sélidas al paso de la
maquinaria.
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Acciones correctoras sobre el  paisaje de la subestacion

Para corregir este impacto moderado, lo que se hace es intentar integrar la subestacion en el
paisaje, construyendo una cabafia que siga la arquitectura de las existentes en la zona.

De esta forma, la subestacion se instala dentro de ella y desaparece el impacto al paisaje
causado por la misma. Del mismo modo se procede con la caseta de control, que sigue el
modelo arquitecténico de las cabafias de la zona.

Para minimizar el impacto sobre el paisaje que producen los aerogeneradores, se instalan
barreras vegetales, se utilizan pinturas gris claro (sin plomo, como indicamos) y se utilizan
disposiciones geométricas simples, preferiblemente en linea.

La forma en que la gente percibe como los aerogeneradores encajan en el paisaje es en gran
medida una cuestion de gusto. Numerosos estudios en Dinamarca, Reino Unido, Alemania y
Paises Bajos, la gente que vive cerca de aerogeneradores esta generalmente mas a favor de
ellos que la gente de las ciudades. En este sentido, hada puede hacerse, puesto que se trata

de una cuestion subjetiva que Unicamente se puede perfilar estableciendo un determinado
color de pintura, como se ha dicho antes.

Acciones sobre el medio socioeconémico

Conviene hacer mencién de ciertas recomendaciones sobre otras alteraciones que generan
riesgos directos e indirectos y que pueden producir afectaciones en las distintas fases del
proyecto, tales como:

» Emplear aceites lubricantes del grupo de los poliglicoles, por ser su vida util mucho
mayor que la de los aceites minerales.
» No deben usarse pinturas que contengan plomo
> Las pastillas de los frenos deben estar exentas de asbestos
Entre los riesgos debidos al funcionamiento, los mas importantes son los siguientes:
» Caida del personal de mantenimiento
> Rotura de palas

> Rotura de torre

Normalmente, estos riesgos afectan solamente a las zonas proximas a los aerogeneradores.
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5. IMPACTOS RESIDUALES Y PLAN DE VIGILANCIA AMBIENT AL

Una vez aplicadas las medidas correctoras oportunas a todas las alteraciones que se han
previsto, los impactos moderados pasan a ser compatibles, ya que la subestacion queda en el
interior de una cabafa que se integra en el entorno y el cerramiento utilizado permite el paso
de fauna y personas y, al construirse con los materiales citados, se integra también en el
medio. Pero quedan una serie de impactos compatibles, debidos a la construccién y
explotacion de la instalacién que iran desapareciendo, como son;

» Pérdidas de cobertura vegetal y fauna terrestre por erosion y ruido principalmente.

> Impactos sobre el paisaje, debidos a una integracion inadecuada de las estructuras de
obra.

El plan de vigilancia ambiental representa un programa de seguimiento de los impactos
residuales y constituye un sistema de control de la aplicacion de las medidas correctoras y una
comprobacion de su eficacia.

Un aspecto importante a seguir en el plan de vigilancia es la evolucion de la vegetacion en los
lugares que hayan sido repoblados, bien para proteger zonas inestables (taludes de los
caminos de acceso, margenes erosionables) o bien para camuflar las estructuras de la obra
que pueden producir alteraciones paisajisticas desde los puntos de posible observacion.

La frecuencia temporal de las labores que definen el plan de vigilancia se establece en funcion
de las condiciones particulares.

En cualquier caso, es conveniente que el plan de vigilancia comience a actuar desde la
elaboracién del proyecto, incidiendo en aquellos aspectos que deben respetar ciertas normas
vigentes en el territorio nacional o en las distintas Comunidades Auténomas.

Durante la fase de construccion de la instalacion edlica y hasta la finalizaciéon de la misma, el
plan de vigilancia debe seguir y controlar la integracién en las obras de las medidas correctoras
que se adoptan en este estudio.

Al entrar en funcionamiento la instalacién empieza a actuar un programa de seguimiento de la
eficacia de las medidas correctoras adoptadas y de los impactos residuales.

Para dicho programa se establece un calendario adecuado, en el que se especifique la
frecuencia de los muestreos, analisis y otras labores que son necesarias.

Las medidas de revegetacion deben vigilarse hasta que se haya logrado el establecimiento de
las plantas y se hayan cumplido los objetivos que determinaron la adopcion de dichas medidas
(estabilizacién de taludes y margenes).

En cuanto a la seguridad dentro de las instalaciones, se deben respetar las instrucciones del
manual de mantenimiento, cuidando especialmente los componentes criticos del
aerogenerador: palas, buje, eje principal, soportes del eje, corona de orientacion, torre y
cimentaciones.
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6. PLAN DE DESMANTELAMIENTO DEL PARQUE EOLICO

El desmantelamiento del Parque Edlico una vez que la misma haya concluido su vida util, se
realizara de forma y manera que se restituyan los terrenos a las condiciones anteriores a la
construccion de la misma, minimizando asi la afeccion al medio ambiente.

Al término de la fase de explotacidn, se procedera a realizar las siguientes operaciones de
restauracion:

>

>

>

Desmantelamiento de los elementos que constituyen el aerogenerador.
Restauracién de las zonas ocupadas por los elementos desmantelados.

Restauracion de la totalidad de los accesos provisionales a los aerogeneradores.

En el plan de desmantelamiento del parque edlico se consideraran los siguientes aspectos:

>

>

Viales de acceso y explotacion
Cimentaciones
Construcciones auxiliares
Aerogenerador

Linea eléctrica de conexion a red

En el plan de desmantelamiento y restauracion se contemplan una serie de actuaciones cuyo
objetivo final es recuperar el valor ecol6gico de la zona afectada, asi como la restitucién de las
condiciones ambientales existentes previas a las distintas fases:

> Obra

» Explotacién

» Final de explotacién

De esta manera, conociendo cuales son las acciones que se van a ejecutar en el proyecto y
que impacto producen, se llega a conocer cudles son las zonas afectadas por la implantacién y
explotacion del mismo, y que han de ser objeto de restauracion.

A continuacion se detallan las principales acciones proyectadas que han de ser objeto de la
posterior restauracion.
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Viales de acceso y explotacion

Los accesos generales a cada uno de los aerogeneradores se realizaran a partir de la
infraestructura viaria existente en la zona y finalmente un pequefio tramo de nueva creacion
para acceder a los mismos, en este caso menor de 100 m.

En la documentacién grafica se muestran los accesos, siendo objeto de restauracion todos los
de nueva creacion y los que se incluyan en el area de influencia del aerogenerador (radio 71
m).

Las instalaciones auxiliares se dispondran colindantes a los accesos ya existentes para evitar
mayores impactos ambientales.

Cimentaciones

Se procedera a colocar de material de relleno constituido por terreno original en los huecos de
las cimentaciones una vez demolidos y retirados los escombros a vertedero controlado de cada
uno de los monobloques armados que conforman las zapatas de las cimentaciones.

Construcciones auxiliares

Las construcciones auxiliares previstas estaran constituidas por la subestacion eléctrica de
conexion a la red de transporte, asi como por los apoyos de lineas eléctricas de transporte de
interconexion a la red exterior.

Aerogeneradores
A continuacion se indican en orden cronolégico las actividades que se realizaran durante el
desmantelamiento del aerogenerador:
> Preparacion para el desmantelamiento
Desmantelamiento del cableado de baja tension

>
» Desmantelamiento del cableado de alta tension
>

Desmantelamiento de las palas, una a una

Y

Desmontar el eje
> Desmantelar la gondola

> Desmantelar la torre
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Linea eléctrica de conexion a red

En su desmantelamiento se han de tener en cuenta los siguientes aspectos algunos de ellos ya
comentados anteriormente:

> Viales de acceso y explanacion
» Cimentacion de apoyos e instalaciones auxiliares

» Retirada del conductor, manguitos de empalme, cable de tierra, aislamiento y herrajes
y accesorios

> Retirada de los apoyos

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

DOCUMENTO N° 5:
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1. INTRODUCCION
1.1. Objeto del plan

El presente Plan de Seguridad y Salud Laboral tiene por objeto exponer las previsiones
contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud, documento dentro del proyecto de
Construccion del Parque Eélico en el monte de Zalama. En él se analizan, estudian, desarrollan
y complementan las previsiones contenidas en el Estudio de Seguridad, en funcién de nuestro
propio sistema de ejecucion de obra. Contiene, asimismo, la Valoracién Inicial de Riesgos de
las actividades propias o subcontratadas de la obra, de acuerdo con las medidas de seguridad
establecidas en la vigente Ordenacion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
(O.G.S.H.T)

Por lo tanto, se entiende que las medidas dictadas en la Memoria del Estudio de Seguridad y
Salud redactado, asi como las clausulas contenidas en el Pliego de Condiciones del mismo,
seran cumplidas en la obra.

Las prescripciones de la Ordenacién General se Seguridad son generales para todo tipo de
trabajos, los articulos que estan dedicados exclusivamente a medidas de seguridad contra los
riesgos eléctricos, les daremos una mayor atencion, debido a que nuestro proyecto esta
dedicado a la electricidad.

1.2. Consulta y participacién de los trabajadores d  elegados de prevencion

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Los Delegados de Prevencién
seran designados por y entre los representantes del personal, en el &mbito de los érganos de
representacién previstos en las normas a que se refiere el articulo 34 de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales, con arreglo a la siguiente escala:

» En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve
trabajadores habra un Delegado de Prevencién que sera elegido por y entre los
Delegados de Personal.

> De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevencion

> De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevencion

» De 501 a 1000 trabajadores 4 Delegados de Prevencién
> De 1001 a 2000 trabajadores 5 Delegados de Prevencion
> De 2001 a 3000 trabajadores 6 Delegados de Prevencion

> De 3001 a 4000 trabajadores 7 Delegados de Prevencion

> De 4000 en adelante 8 Delegados de Prevencion
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En todo caso la designacion de Delegados de Prevencion sera siempre facultativa de los
propios trabajadores, nunca podra ser una imposicion.

Las competencias de los Delegados de Prevencion son:
a) Colaborar con la direccion de la empresa en la mejora de la accién preventiva.

b) Promover y fomentar la cooperacion de los trabajadores en la ejecucién de la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales.

¢) Ser consultados por el empresario, con caracter previo a su ejecucion.

d) Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de prevencién
de riesgos laborales.

2. REVISIONES Y MANTENIMIENTO PERIODICO DE MAQUINAS, VEHICULOS

Se efectuaran las revisiones iniciales y periddicas de todos los materiales de la obra. Para el
caso particular de ésta Obra se realizar4, como minimo, las siguientes:
> Vehiculos de Transporte

» Alinicio de su utilizacion, comprobantes I.T.V. actualizados.

e Certificado de Seguridad expedido por el fabricante, importador o
suministrador.

* Posteriormente cada 6 meses.
» Habilitacion y Certificado de aptitud del conductor.
» Gruas y Accesorios de Elevacion
e Alinicio de su utilizacion: Exigencia de Certificado de Conformidad.

» Habilitacion y Certificado de aptitud de conductores, sefialitas y eslingadores.

> Extintores de Incendio

e Comprobar el retimbrado (cada 5 afios) y su revisién oficial (cada 12 meses),
siendo verificado periédicamente su estado visualmente por el personal de la
obra (cada 3 meses).

» Para los extintores de Maquinaria alquilada y de subcontrata se exigira
comprobante de revision.
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3. HIGIENE INDUSTRIAL -SUSTANCIAS Y MATERIALES PELI GROSOS

Durante los procesos constructivos se pueden manipular sustancias y materiales que revistan
riesgo para la salud por intoxicacion o contacto de los que lo utilizan o permanecen en su
proximidad, como es el caso de la utilizacion de liquidos desencofrantes, contacto directo con
cementos y hormigones, utilizacion de morteros especiales (componentes epoxi o similar) y
contacto con acidos utilizados en la limpieza de superficies de hormigén.

También podran existir riesgos de incendio o explosién en la manipulacién y utilizacion de
ciertas sustancias como, por ejemplo, los trabajos con utilizacion de pinturas, colas,
disolventes, y con los depésitos de carburantes para maquinas y los cilindros o bombonas de
gases liquidos inflamables utilizados en las operaciones de corte y soldadura.

En todos los casos se deberan seguir las instrucciones recomendadas por el fabricante o
suministrador indicadas en las preceptivas “Fichas de datos de seguridad de productos
quimicos”.

Se tomaréan las medidas necesarias de almacenaje y utilizacion que eliminen o reduzcan dichos
riesgos, haciendo especial hincapié en la utilizacién de los medios de proteccién personal
adecuados para la realizacion de dichas operaciones.

4. FORMACION E INFORMACION

Todos los participantes en la obra, antes del comienzo de sus actividades, deberan haber
recibido la formacién de prevencion de riesgos laborales necesaria para la correcta y segura
realizacion de sus trabajos.

Respecto a la informacion, cada trabajador debera recibir por parte del responsable de su
empresa:

» Los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo, tanto
aquellos
que afecten a la empresa en su conjunto como a cada tipo de puesto de trabajo o
funcién.

> Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos
sefialados en el apartado anterior.

» Normas de utilizacién y control de maquinaria, equipos, y equipos de proteccion
individual

» Las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y
evacuacion de los trabajadores a adoptar en posibles situaciones de emergencia.
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5. IMPLANTACION DE LA OBRA
5.1. Sefalizacién y vallado de obra

Al iniciar los trabajos, se procedera a sefializar en los caminos el inicio de la zona de obras,
incluyendo la sefializacion de prohibicién de circular a mas de 40 km/h. Asimismo, en las
casetas de obra debera colocarse la siguiente sefializacion:

» Obligatoriedad de utilizaciéon de casco, gafas, calzado de seguridad, guantes y otros
EPIs que puedan ser necesarios (mascarilla, protectores auditivos, arnés de seguridad
con anticaidas y absorbedor de energia, etc.).

» Riesgo eléctrico, caida de objetos, caidas a distinto nivel, maquinaria pesada en
movimiento, cargas suspendidas, incendio y explosiones.

» Circulacion de vehiculos y movimiento de maquinaria.

» Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego y prohibido
fumar.

» Sefal informativa de localizacion de botiquin y de extintores.

Por otra parte, dada la imposibilidad de cerrar el perimetro completo, no sera necesario realizar
el vallado del mismo, esto sélo serd necesario en los tajos especificos, como puede ser la
excavacion de las zapatas. De todos estos puntos se debera informar a los trabajadores de la
obra.

5.2. Instalaciones eléctricas provisionales

Se utilizaran grupos generadores de la potencia que corresponda, con mandos y elementos de
proteccion reglamentarios, segun la relacion de maquinaria e instalacién eléctrica a emplear.

Ademas, existiran cuadros distribuidores con diferenciales de 300 mA y conexionado a
maquinaria fija y de taller, y cuadros de tajo con diferenciales de 300 mA para maquinaria movil
y de 30 mA para alumbrado y herramientas eléctricas manuales.

Los diferenciales de 300 mA deberan estar conectados a la red de tomas de tierras de la
instalacién, estando el conjunto convenientemente calibrado para su correcto funcionamiento.
Las conexiones de entrada y salida deberan efectuarse con clavijas normalizadas tipo CETAC.

Tanto los cuadros eléctricos como la maquinaria, maquinas y herramientas eléctricas, asi como
las casetas y barracas, deberan tener conectados sus masas metdlicas a una red o instalacién
de toma de tierra.

Los conductores empleados en la instalacién estaran aislados para una tensién minima de
1.000 V. Los aparatos portéatiles y lamparas de alumbrado accesibles seran estancos al agua,
convenientemente aislados y protegidos con una carcasa de posibles golpes.

Solo podra intervenir y efectuar cambios en la instalacion eléctrica el personal expresamente
autorizado.

Toda la instalacion eléctrica debera estar efectuada segin lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
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6. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE SEGURIDAD

6.1. Protecciones colectivas

A continuacién se describen las distintas modalidades de aplicacién de protecciones colectivas
que estan establecidos en sus centros de trabajo y que, en esencia, calidad, cometidos y
eficacia, se ajustan a las caracteristicas técnicas y filosofia preventiva contenida al respecto en
el Estudio de Seguridad y Salud.

>

Vallas auténomas de limitacién y proteccién

Tendrdan como minimo 100 cm. Estardn construidas con balaustres metalicos tipo
sargento o puntales con soportes para el pasamanos de madera o tubo, también
metalico.

Balizamiento

Se utilizara cinta de balizamiento roja y blanca para delimitar zonas de trabajo como
zanjas, fosos, etc.
Cables y elementos de sujecion del arnés de seguridad

Siempre que se trabaje a dos 0 mas metros de altura, sera obligatoria la utilizacion de
los equipos de seguridad que se indican en el Procedimiento General de Seguridad.
Todos los elementos tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que
puedan estar sometidos, de acuerdo con su funcion protectora. Estaran en perfectas
condiciones de conservacion, y se inspeccionaran periédicamente por parte de los
propios usuarios para asegurarlo.
Extintores

Seran de polvo polivalente, excepto los utilizados en zonas con electricidad en cuyo
caso seran de CO2, revisados en un contenido de carga dentro del afio, y con el
retimbrado de Industria en su recipiente, fechado dentro de los Ultimos cinco afios.
Superficies de trabajo y circulacion

Tendran como minimo 60 cm de ancho y las situadas sobre desniveles de mas de 2 m.
de altura estaran dotados de barandillas de 90 cm de altura, listén intermedio y rodapié.

Topes para la descarga de vehiculos a distinto nivel

Se podran realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de
redondos hincados, o de otra forma eficaz.
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6.2. Protecciones individuales

En la obra y en sus distintos fases y operaciones, se utilizaran los siguientes Equipos de
Proteccion Individual (E.P.1.’s), que deberan estar homologados por el Ministerio de Trabajo.

> Protecciéon de la cabeza

Casco de Seguridad: Durante todas las fases de la obra y para todo el personal que
participa en la misma.

> Proteccion de la vista

Gafas para soldadura En trabajos de oxicorte. Gafas panoramicas de picapedrero
ajustables con goma elastica: para trabajos de martilleros, regateros, albaiiiles,
hormigoneros y, en general, en ambientes con presencia de motas y polvo.

> Protecciéon auditiva

Protector Auditivo compuesto por tapones auditivos clase C de espuma para trabajos
esporadicos en proximidad de compresores, martillos, maquinaria de movimiento de
tierras y compactacion. Orejeras Antirruido: Para los mismos trabajos detallados
anteriormente, cuando los trabajadores estan asiduamente y permanentemente
expuestos al ruido.

> Proteccion de las vias respiratorias

Mascarilla desechable autofiltrante de celulosa: Para trabajos esporadicos en presencia
de polvo producido por hormigoneras, maquinas de gunitar, maquinas de perforar o
picar. Mascarilla filtrante de respiracion con filtros recambiables incorporados: Para los
mismos trabajos detallados anteriormente, cuando los trabajadores estan asiduamente
y permanentemente expuestos al polvo y a contaminantes de tipo fisico, quimico y
biologico.

> Protecciéon de las manos

Guantes de cuero o lona o latex: Para trabajos de manejo de herramientas manuales y
manutencion manual de objetos y cargas. Guantes Antivibratorios: Para trabajos en los
gue se tengan que sujetar maquinas vibratorias como martillos picadores y rulos o
palas vibratorias manuales.

> Proteccion de los pies

Calzado de Seguridad con puntera y con o sin plantilla metalica para proteccion de
golpes y punciones plantares: Para todo tipo de trabajos, especialmente los de
encofrados y estructuras y los de manutencion de cargas. Plantilla metélica anticlavos
forrada: Para introducir en el calzado de seguridad, en el calzado que no la posea, para
aquellas fases de obra y trabajos con riesgo de puncion plantar (ferrallas, encofradores,
etc.) Botas impermeables al agua y a la humedad, con puntera metdlica incorporado:
Trabajos en presencia de humedad con riesgos de atrapamientos, caidas de objetos
sobre los pies y punciones plantaras (p.e. hormigonado de losas).
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7. NORMAS DE CIRCULACION

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las normas de seguridad para la
circulacion de vehiculos motorizados en toda la zona del parque edlico en construccion,
especialmente para aquellos vehiculos no incluidos en el “Listado de Maquinaria”, y que por lo
tanto no estan presentes de manera habitual en las obras.

Riesgos mas frecuentes

>

>

>

>

>

Atropellos de personas.
Vuelco.

Atrapamientos.

Caidas.

Choques con otros vehiculos.

Proteccion individual

>

>

>

Casco, en caso de bajar del vehiculo y acceder a una zona de obras.
Calzado de seguridad, en caso de bajar del vehiculo y acceder a una zona de obras.

Ropa de trabajo.

Normas de actuacion

>

Respetar las normas generales de circulacion y en particular las relativas a la
sefializacion y estacionamiento.

Respetar la velocidad maxima genérica establecida para la circulacién en los parques
edlicos (40 km/h).

No detenerse en curvas o zonas de poca visibilidad y en caso de tener que hacerlo
sefalizar la presencia del vehiculo.

En zonas de obras maniobrar lentamente y con precaucion, prestando especial cuidado
en la  marcha atras, por la  posible presencia  de personas.

Si la maniobra resulta peligrosa, parar y exigir la ayuda de un guia.

Al efectuar maniobras con la ayuda de un guia, no se le perdera de vista, siendo
necesario si se diese esta circunstancia, parar inmediatamente el vehiculo.

Nadie debe subir ni bajar en el vehiculo en marcha.

Al subir al vehiculo tomar la precaucion de limpiarse el calzado de barro, hormigén,
grasa, etc.

Extremara las precauciones en la conduccion al circular por terrenos en mal estado.
No circular por el borde de zanjas o taludes para evitar derrumbamientos o vuelcos.

Después de circular por lugares encharcados o de lavado deberd comprobar el buen
funcionamiento de los frenos y dispositivos de sefalizacion.
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» Efectuar escrupulosamente todas las revisiones y comprobaciones indicadas en las
Normas de Mantenimiento del vehiculo, especialmente aquellas referentes a frenos,
direccion, dispositivos de sefializacion, etc.

> No bajarse del vehiculo sin dejarlo correctamente frenado.

8. MANIPULACION DE CARGAS
8.1. Manipulacion de cargas mediante maquinas

A la hora de utilizar maquinas de elevacién con el fin de mover o desplazar cualquier material
se tendran en cuenta las siguientes medidas:

> Sera de obligado cumplimiento la normativa legal de Seguridad vigente, ademas de las
Instrucciones Especificas de Seguridad de la Empresa.

» Previamente al izado de cargas el operador debera:
e Tensar los cables una vez enganchada la carga.

« Elevar ligeramente, para permitir que la carga adquiera su posicion de
equilibrio.

« Asegurese de que los cables no patinan y de que los ramales estan tendidos
por igual.

» Silacarga esta mal amarrada o mal equilibrada depositese sobre el suelo y
vuélvase a amarrar bien. Si el despegue de la carga presenta una resistencia
anormal, no insistir en ello.

e La carga puede engancharse en algun posible obstaculo, y es necesario
desengancharla antes.

« No sujetar nunca los cables en el momento de ponerlos en tensién, con el fin
de evitar que las manos queden cogidas entre la carga y los cables.

» El movimiento de izado debe realizarse solo y evitando todo balanceo de la carga al
despegarse del suelo vy sin efectuar tiros sesgados de la misma.

» Para el desplazamiento de la carga deberan tenerse presentes las siguientes
recomendaciones:

» Debe realizarse el desplazamiento cuando la carga se encuentre lo bastante
alta para no encontrar obstaculos.

» Sielrecorrido es bastante grande, debe realizarse el transporte a poca altura y
a marcha moderada.

 Debe procederse al desplazamiento de la carga teniendo ante la vista al
operador del aparato de izar.

» En planta estara acotada al paso la zona situada en la vertical de la carga.
» Parala colocacién de las cargas se tendra presente:

* No dejarlas suspendidas encima de un paso.

* No ordenar el descenso sino cuando la carga ha quedado inmovilizado.
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* No balancear las cargas para depositarlas mas lejos.
« Procurese no depositar las cargas en pasillos de circulacion.
« Depositese la carga sobre calzos.

« Depositese las cargas en lugares sélidos y evitese las tapas de bocas
subterraneas o de alcantarillas.

* No aprisionar los cables al depositar la carga.
e Comprobar la estabilidad de la carga en el suelo, aflojando un poco los cables.
> Realizadas las maniobras se volveran a colocar las eslingas en sus soportes y si se
dejan en el gancho de la grua, reunirla en varios tramos y elevar el gancho lo mas alto
posible.

» El operador o responsable del estrobo, si aprecian cualquier anomalia en los aparatos
de izar y medios auxiliares conexos, interrumpiran la operacion depositando la carga en
lugar estable y poniendo al corriente de la anomalia al mando directo.

8.2. Manipulacion de cargas manuales
Se entendera por manipulacién manual de cargas cualquier operacion de transporte o sujecién
de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento, la colocacién,

el empuje, la traccion o el desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
ergondémicas inadecuadas entrafie riesgos, particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Caracteristicas de la carga

La manipulacion manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar, en
los casos siguientes:

» cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.
» cuando es voluminosa o dificil de sujetar.
» cuando esta en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse.

» cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del
tronco o con torsidn o inclinacién del mismo.

» cuando la carga, debido a su aspecto exterior 0 a su consistencia, puede ocasionar
> lesiones al trabajador, en particular en caso de golpe.

Esfuerzo fisico necesario

Un esfuerzo fisico puede entrafiar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos
siguientes:

» cuando es demasiado importante.

» cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsién o de flexién del
tronco.
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» cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.
» cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicion inestable.
» cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre.

Caracteristicas del medio de trabajo

Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorsolumbar
en los casos siguientes:

» cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de
la actividad de que se trate.

» cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es
resbaladizo para el calzado que lleve el trabajador.

» cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulacion
manual de cargas a una altura segura y en una postura correcta.

» cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la
manipulacion de la carga en niveles diferentes.

» cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.

> cuando la temperatura, humedad o circulacion del aire son inadecuadas.
» cuando la iluminacion no sea adecuada.

» cuando exista exposicion a vibraciones.

Exigencias de la actividad

La actividad puede entrafiar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o varias de
las exigencias siguientes:

> esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en
particular la columna vertebral.

> periodo insuficiente de reposo fisiolégico o de recuperacion.
» distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte.

» ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.

Factores individuales de riesgo

Constituyen factores individuales de riesgo:
> lafalta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.

> lainadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el
trabajador.

» la insuficiencia o inadaptacidn de los conocimientos o de la formacion.

> la existencia previa de patologia dorsolumbar.

CONTENIDO



Parque edlico “Monte Zalama”

Instrucciones operativas

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del hombre debe
estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se consigue si los pies
estan bien situados:

» Enmarcando la carga
» Ligeramente separados
» Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

Para levantar una carga, el centro de gravedad del operario debe situarse siempre dentro del
poligono de sustentacion.

r-"--"-
/

Técnica segura del levantamiento:
«  Sitlie el peso cerca del cuerpo.

« Mantenga la espalda plana.

No doble la espalda mientras levanta la caja

e Use los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

Asir mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién involuntaria de los musculos de
todo el cuerpo. Para mejor sentir un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo con la palma de la
mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio y tratandose de objetos pesados, se
puede, antes de asirlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos y
situarlas correctamente.

Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.
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Para mantener la espalda recta se deben “meter” ligeramente los rifilones y bajar ligeramente la
cabeza.

El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no sea
demasiado pesada.

La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente
producir lesiones.
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En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar la carga
y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos.

O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccion de marcha que luego
tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Utilizaremos los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que vamos a
levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los
talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un
angulo de mas de 90°)

Los musculos de las piernas deben utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto, etc.
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En la medida de lo posible, los brazos deben trabajar a traccion simple, es decir, estirados. Los
brazos deben mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que
estorbe lo menos posible al andar natural.

En el caso de levantamiento de un bidén o una caja, se conservara un pie separado hacia
atras, con el fin de poderse retirar r@pidamente en caso de que la carga bascule.

Para transportar una carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los
brazos extendidos, no flexionado
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i

iNO! iSi!

Este vroceder evita la fatiga initil aue resulta de contraer los mibsculos del brazo,

Este proceder evita la fatiga inttil que resulta de contraer los masculos del brazo, que obliga a
los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencién manual
permite reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse perpendicularmente a la
diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deben encadenarse
las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para
despegarla del suelo.
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Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas deben excluir la
improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a varios.

>

>

Debe designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

La evaluacién del peso de la carga a levantar para determinar el nUmero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las
dificultades que puedan surgir.

la determinacidn de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a realizar,
posicién de los pies, posicién de las manos, agarre, hombro a cargar, como pasar bajo
la carga, etc.)

La situacién de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la carga
entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

El transporte se debe efectuar:

>

Estando el porteador de detras ligeramente desplazado del de delante, para facilitar la
visibilidad de aquél.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la operacion),
quién dé las 6rdenes preparatorias, de elevacioén y transporte.
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Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de
cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

Nunca deben tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o desequilibrada.
Conviene preparar la carga antes de cogerla.

Aspirar en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbhalon.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de movimiento
manual se realizara por dos operarios.

Se utilizardn guantes y calzado para proteger las manos y pies de la caida de objetos.
En cada hora de trabajo debera tomarse algin descanso o pausa.

Cualquier malestar o dolor debe ser comunicado a efectos de la correspondiente intervencion
del servicio médico.

Equipos de proteccion personal recomendados
Los equipos de proteccion personal a utilizar por los operarios de estas actividades seran:
» casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccién de la cabeza.
> botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
» guantes de trabajo
> gafas de proteccién contra ambientes pulvigenos
» cinturbn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

> ropa de proteccion para el mal tiempo
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9. MAQUINARIA MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Los diferentes trabajos ejecutados en las obras de movimientos de tierra y realizacion de
carreteras, necesitan una gran variedad de maquinas. Su empleo presenta numerosos riesgos
ligados al menos a una de las razones siguientes:

» Peso, velocidad de la maquina.

» Lugar de trabajo, entorno- fuertes pendientes, presencia de obreros en su proximidad,
presencia de lineas eléctricas, etc.

> Ambiente de trabajo- ruidos, vibraciones, condiciones climaticas, polvo, etc.
Los medios de prevencion a cumplir en la obra son en funcién del tipo de maquina utilizada y
de la naturaleza de los trabajos a ejecutar. No obstante, un cierto numero de estos medios son

vélidos para la mayoria de los casos y conciernen al equipamiento, la conduccion y el
mantenimiento de la maquina.

Caracteristicas generales

Seran examinadas esencialmente las medidas correspondientes a la utilizacion de las
maquinas para los trabajos mas corrientes, y se pueden aplicar a la pala cargadora de ruedas y
orugas, bulldozer, retroexcavadoras, tanto de ruedas como de orugas, compactadoras,
mototraillas y motoniveladoras.

A remarcar:

> Ciertas maquinas son susceptibles de efectuar varias operaciones, pero es
conveniente no utilizar una maquina en una tarea para la que no ha sido disefiada.

» Equipamientos diferentes pueden ser montados sobre una misma maquina. Utilizar
Unicamente los equipamientos diseflados para la tarea a ejecutar. Cambiar de
equipamiento todas las veces que sea necesario.

» En cadatipo, las maquinas se diferencian unas de otras por:

* Su masa o peso.
* La potencia de su motor.
e La naturaleza de su energia motriz (diesel, eléctrico).
* Su sistema de rodadura (neumaticos, cadenas).
El sistema de mando de sus equipamientos (mecanico, hidraulico, neumatico, eléctrico) Para

un trabajo determinado se necesita el empleo de un tipo de maquina especifica, conviene
utilizar un material adaptado a la importancia de los trabajos y el entorno.
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Riesgos mas frecuentes

» La puesta en marcha imprevista.

> Elvuelco, el desplazamiento, la colision de maquinas.

» Los choques y golpes con personas.

» Larotura de piezas 0 mecanismos.

» Las quemaduras, principalmente en las operaciones de mantenimiento.

» Los contactos fortuitos con lineas, canalizaciones aéreas o subterraneas en servicio.

> La caida imprevista de los materiales transportados.

Antes del Inicio de los Trabajos

El conductor debera conocer las reglas y recomendaciones que vienen especificadas en el
manual de conduccién y de mantenimiento suministrado por el constructor de la maquina. El se
asegurara igualmente que el mantenimiento ha sido efectuado y que la maquina esta a punto
para el trabajo.

Asimismo debera conocer el plan de circulacién de la obra, las circunstancias de su trazado
(existencia de tendidos eléctricos aéreos, galibos, taras, etc.) y los trabajos realizados que
puedan constituir riesgo, zanjas abiertas, tendido de canalizaciones, etc. Se conoceran las
normas de circulacién en la zona de trabajo, las sefiales y balizamientos utilizados, tales como
banderolas, vallas, sefiales manuales, luminosas y sonoras. Cuando se trabaje en obra publica
la maquina debera cumplir lo reglamentado en el Coédigo de Circulacion.

> Debera conocer y respetar todas las instrucciones, normas y procedimientos operativos
de trabajo implantados en la obra.

» Antes de poner el motor en marcha se deberan realizar una serie de controles, de
acuerdo con el manual del constructor, tales como:

» Mirar alrededor de la maquina para observar las posibles fugas de aceite, las piezas o
conducciones en mal estado, etc.

» Comprobar los faros, las luces de posicion, los intermitentes y luces de stop.

» Comprobar el estado de los neumaticos en cuanto a presion y cortes en los mismos, o
estado de las orugas y sus elementos de engarce en los casos que proceda.

» Todos los dispositivos de seguridad indicados en el apartado "Medios Auxiliares"
deberan estar en su sitio.

» Comprobar los niveles de aceite y agua.
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Durante el Desarrollo de los Trabajos

Se deberan cumplir las siguientes reglas:

>

vV VvV V

Y

No subir pasajeros.

No dejar estacionar a nadie en los alrededores de la maquina.
No utilizar la pala como andamio o apoyo para subir personas.
No colocar la cuchara por encima de la cabina del camion.

Antes de efectuar cualquier desplazamiento con la maquina mirar alrededor,
observando que no haya trabajadores en sus inmediaciones.

Antes de desplazarse en carretera la retroexcavadora, se deberan bloquear los
estabilizadores, la pluma y la zona que gira con los mecanismos previstos al efecto.
Respetar las sefializaciones.

Circular a cierta distancia de las zanjas, taludes y toda alteracién del terreno que pueda
posibilitar el vuelco de la maquina.

Las pendientes y las crestas de los taludes deben estar limpias antes de empezar el
trabajo.

No subir ni bajar nunca en marcha, aunque sea a poca velocidad.

Colocar el camion paralelamente a la maquina.

Cargar los camiones con precaucion. Cuando nos e tenga practica probar con dos
postes y una barra horizontal.

Trabajar siempre que sea posible con el viento posterior, de esta manera el polvo no
impedira la visibilidad.

Si el conductor del camién ha abandonado la cabina, comprobar que no se encuentra
en el radio de trabajo de la maquina.

Cuando el suelo esta en pendiente, frenar la maquina y trabajar con el equipo orientado
hacia la pendiente.

Siempre que sea posible, colocar el equipo sobre una superficie llana, preparada y
situada lo suficientemente lejos de zonas con riesgo de derrumbamiento.

No bajar de lado.

Para desplazarse sobre un terreno en pendiente orientar el brazo hacia la parte de
abajo, tocando casi el suelo.

No bajar nunca una pendiente con el motor parado o en punto muerto, bajar con una
marcha puesta.

No derribar con la cuchara elementos de construccion en los que la altura por encima
del suelo es superior a la longitud de la proyeccién horizontal del brazo en accién.

Tapar los huecos del suelo antes de circular. Si esto no es posible balizar la zona.

Cuando se realicen rampas, no utilizar vigas de madera o hierro que puedan dejar
oquedades.
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» Equipar a la cabina de una estructura que proteja al conductor contra la caida de
materiales.

> No trabajar en las proximidades de una linea eléctrica aérea con tension sin
asegurarse que se han tomado las distancias minimas de seguridad.

» Cuando se circula por un camino junto a una linea eléctrica hay que tener en cuenta las
sinuosidades, baches y demas irregularidades del mismo a la hora de calcular las
distancias minimas.

» Enla proximidad de lineas eléctricas de menos de 1.000 V. la distancia de la parte mas
saliente de la maquina al tendido sera como minimo de 3 metros, y 5 metros para las
de mas de 1.000 V. Asimismo, para evitar la formacion de arco al trabajar proximos a
lineas aéreas, respetar las distancias anteriores.

10. ANDAMIOS Y ESTRUCTURA TUBULAR

Dar unas pautas, que complementen aquellas que se establecen en el Real Decreto 2177/2004
de 12 de noviembre, sobre el montaje y uso de andamios normalizados apoyados de estructura
tubular, entendiendo como tales a aquellos sistemas de armazon tubular metdlico colocado
sobre montantes verticales arriostrados horizontal y diagonalmente por elementos metalicos
normalizados para cada sistema y que se utilizan para sostener una o varias plataformas al
mismo o distinto nivel, situarse encima y trabajar sobre ellas.

El diametro de los tubos oscila entre 40 y 49 mm. para los andamios pesados y medios y entre
28 y 33 mm. para los ligeros, con un espesor de tubo de 3,25 mm. como minimo.

Esta instruccion es de aplicaciéon a los trabajos de construccidon y montaje, que no requiere

cargas que pudiéramos considerar anormales y hasta 30 m. de altura. Para alturas superiores
debera justificarse su estabilidad mediante los calculos oportunos.

Causas de los Riesgos

Material deficiente. Montaje inadecuado. Sobrecarga de uso. Mal trato de los diferentes
componentes. Defectos en el ensamblado de los diferentes componentes. Instalacion en
precario por negligencia o comodidad. Desconocimiento o imprudencia del operario.

Medidas de Prevencién

Previamente a su montaje se habrd de examinar en obra que todos los elementos de los
andamios no tengan defectos apreciables a simple vista y después de su montaje se
comprobara que su coeficiente de seguridad sea igual o superior a 4 veces la carga maxima
prevista de utilizacion. Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje estaran dirigidas
por persona competente para desempefiar esta tarea y estara autorizado para ello por el
Responsable Técnico de la ejecucion material de la obra o persona delegada por la Direccion
Facultativa de la obra. Se comprobara especialmente que los médulos de base queden
perfectamente nivelados, tanto en sentido transversal como longitudinal. El apoyo de las bases
de los montantes se realizara sobre durmientes de tablones, carriles u otro procedimiento que
reparta uniformemente la carga del andamio sobre el suelo. Durante el montaje se comprobara
que todos los elementos verticales y horizontales del andamio estan unidos entre si y
arriostrados con las diagonales correspondientes.

Se comprobara durante el montaje la verticalidad de los montantes. La longitud maxima de los
montantes para soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m 2 no sera superior a 1,80.
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Se comprobara durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia vertical
maxima entre largueros consecutivos no serd superior a 2 m. Los montantes y largueros
estaran grapados solidamente a la estructura, tanto horizontal como verticalmente, cada 3 m.
como minimo.

Unicamente pueden instalarse aisladamente los andamios de estructura tubular cuando la
plataforma de trabajo esté a una altura no superior a cuatro veces el lado mas pequefio de su
base. En el andamio de pérticos tipo "JEIPP" o similar, se respetara escrupulosamente la zona
destinada a peldafios, manteniendo su continuidad, uniformidad y destino en todo su
emplazamiento vertical. Prohibiéndose la utilizacion de los peldafios como zona de apoyo del
piso o plataforma de trabajo, utilizando para este menester los puntos fijados especificamente
en el pértico para ello.

Las plataformas de trabajo son las normalizadas por el fabricante para sus andamios y no se
depositaran cargas sobre los mismos salvo en las necesidades de uso inmediato y con las
siguientes limitaciones: Quedara un pasaje minimo de 0,60 m. libre de todo obstaculo (anchura
minima de la plataforma con carga 0,80 m.). El peso sobre la plataforma de los materiales,
maquina, herramientas y personas serd inferior a la carga de trabajo prevista por el fabricante.
Reparto uniforme de las cargas, sin provocar desequilibraos. La barandilla perimetral de
seguridad estara equipada con rodapiés de 0, 20 m. de altura. Bajo las plataformas de trabajo
se sefializara o balizard adecuadamente la zona prevista de caida de materiales u objetos.
Tanto en su montaje como en su utilizacion normal ningln elemento del andamio estara a
menos de 5 m. de la linea aérea de alta tension mas préxima, o a 3 m. en baja tension.

Se inspeccionard semanalmente el conjunto de los elementos que componen el andamio asi
como después de un periodo de mal tiempo, heladas o interrupcion importante de los trabajos.
Los andamios exteriores no podran ser utilizados por el personal ni tener materiales reposando
sobre las plataformas de trabajo a temperaturas inferiores a 01 C., cuando llueva o nieva, 0 si
la velocidad del viento sobrepasa los 50 Km/h. Las zonas perimetrales de las plataformas de
trabajo asi como los accesos, pasos y pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas
de personas u objetos desde mas de 2 m. de altura, estaran protegidas con barandillas de 1 m.
de altura, equipados con listones intermedios y rodapiés de 0, 20 m. de altura, capaces de
resistir en su conjunto un empuje frontal de 150 Kg/ml.

El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo no podra ser
superior a 30 cm., distancia que se asegurara mediante el anclaje adecuado de la plataforma
de trabajo al paramento vertical. Excepcionalmente la barandilla interior del lado del paramento
vertical podra tener 0,60 m. de altura como minimo.

El piso de las plataformas de trabajo de los andamios tipo "JEIPP" o similar sera el normalizado
por el fabricante. Las pasarelas, rampas y pasos entre andamios deberan tener las siguientes
caracteristicas,
» Anchura atil minima: 0,60 m.
» Barandillas completas a alturas de acceso superiores a 2 m.
> Inclinacion maxima admisible. 25%
» Superficie lisa, antideslizante y resistente a las cargas que tengan que soportar Las

plataformas de los andamios volardn como minimo 0,60 m. de la arista vertical en los
angulos formados por paramentos verticales de la obra
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11. ESCALERAS PORTATILES

Entendemos como tal a todo aparato portatil utilizado para subir y bajar a niveles diferentes y
gue esta compuesto de listones o montantes gruesos con travesafios que sirven de peldafios.
No se autoriza el trabajo con escalera portatil en cualquiera de sus versiones constructivas, a
no ser de manera esporadica y especial de poca duracion.

Su uso como util para realizar trabajos estables en altura es contra procedimiento y se
considera no apto como procedimiento sistematico.

Clasificacion
» Escaleras de mano de un solo cuerpo.
» Escaleras de mano telescépicas.

» Escaleras de tijera.

Causas de los riesgos comunes a todas ellas

> Deficiente apoyo y fijacion de la escalera.

> Base de sustentacion deslizante.

> Instalacién en precario por negligencia o comodidad
> Mal estado de mantenimiento.
>

Utilizacién inadecuada por desconocimiento o imprudencia del operario.

Medidas de prevencién comunes a todas ellas

» Previamente a su utilizacion se elegira el tipo de escalera a utilizar, en funcién a la
tarea a que esté destinado. No se emplearan escaleras excesivamente cortas o largas,
ni empalmadas.

» Se comprobara previamente que relne las necesarias garantias de solidez, estabilidad
y seguridad y, en su caso, de aislamiento o resistencia al fuego, ademas de las
siguientes:

» Largueros de una sola pieza.

» Peldafios bien ensamblados: No se utilizaran escaleras con peldafios clavados
0 sin ensamblar.

* En las de madera el tratamiento protector sera transparente, para permitir la
inspeccidn de los posibles defectos,

» Las bases de sus montantes estaran provistas de zapatas, puntas de hierro,
grapas u otro mecanismo antideslizante y de ganchos de sujecion en la parte
superior.
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e Espacio igual entre peldafos y distanciados entre 25 y 35 cm. Su anchura
minima sera de 50 cm.

» Enlas metalicas los peldafios estaran bien embrochados o soldados a los
montantes.

» Nunca se apoyaran sobre materiales sueltos, sino sobre superficies planas,
suficientemente resistentes y no deslizantes.

» La escalera se apoyara siempre por los montantes, nunca sobre el peldafio inferior.
» No se utilizaran simultdneamente por dos trabajadores,

» No se transportara a brazo sobre los mismos pesos superiores a 25 Kg.

» El ascenso y descenso se efectuara siempre frente a las mismas.

» Las utilizadas para subir a andamios sobre ruedas se afianzaran sélidamente a los

mismos.

» Sila escalera no puede amarrarse a la estructura, precisara ser sostenida en su base
por un auxiliar.

» En las inmediaciones de zonas eléctricas en tension se mantendran las distancias de
seguridad:

e Altatension: 5 m.

« Bajatensiéon: 3 m.
» Una escalera nunca se transportara horizontalmente sobre el hombro, sino de forma
que la parte delantera vaya a mas de 2 m. por encima del suelo. Esta nhorma no es de

aplicacién cuando el peso de la escalera requiera dos personas para su transporte.

Medidas de proteccidon comunes a todas ellas

Se utilizaran los medios estructurales precisos para asegurar la estabilidad de la escalera:
calzos, ganchos, amarres, tirantes de apertura.

Para acceder a alturas superiores a 4 m. se utilizara criolina (aros guardaespaldas) a partir de
los 2 m., o subsidiariamente se colocara una sirga paralela a uno de los montantes, que sirva
de linea de vida para amarrar el sistema anticaidas durante el ascenso o descenso.

Escaleras de Mano de un solo cuerpo

Causas de los Riesgos
> Las comunes a las escaleras portatiles.
> Medidas de Prevencion

Ademas de las comunes a todas las escaleras de mano, se adoptaran las siguientes:
» No deberan salvar mas de 5 m. de altura, a no ser que estén reforzadas.

» Lalongitud méaxima de la escalera sin rellano intermedio no podra ser superior a 7 m
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» Lainclinacién de la escalera apoyada debera estar en torno a los 75 grados.

» Los dos montantes deben reposar en el punto superior de apoyo y estar sélidamente
fijado a él
» La parte superior de los montantes debe sobrepasar en un metro su punto superior de
apoyo.
Medidas de Proteccion

» Las comunes a las escaleras portatiles.

Escaleras de Mano Telescépicas

Causas de los Riesgos
> Las comunes a las escaleras portatiles.
Medidas de Prevencion
» Ademas de las comunes a todas las escaleras de mano, se adoptaran las siguientes:

« Dispondran como méaximo de dos tramos de prolongacion, ademas del de
base, cuya longitud maxima total del conjunto no superara los 12 m.

» Estaran equipadas con dispositivos de enclavamiento y correderas que
permitan fijar la longitud de la escalera en cualquier posicion, de forma que
coincidan siempre los peldafios sin formar dobles escalones.

e Laanchura de su base no podréa ser nunca inferior a 75 cm., siendo
aconsejable el empleo de estabilizadores laterales que amplien esta distancia.

Escaleras de Tijera

Causas de los Riesgos
> Las comunes a las escaleras portatiles.
Medidas de Prevencion
» Ademas de las comunes a todas las escaleras de mano, se adoptaran las siguientes:

« Estaran provistas de cadenas o cables que impidan su abertura al ser
utilizadas, asi como topes en su extremo superior.

e Su altura maxima no debera rebasar los 5,5 m.
Medidas de Proteccién

» Ademas de las comunes a todas las escaleras de mano, es aconsejable adoptar la
siguiente:

< Disponer estabilizadores laterales en las escaleras de mas de 3 m. de altura.
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12. HERRAMIENTAS

Entendemos como tales cualquier instrumento de trabajo manual cuyo movimiento o
desplazamiento se efectia sin otro tipo de energia que la mano del operario.

Clasificacion
» Punzantes Cinceles, puntero, brocas, punzones.
» De Percusion Martillo, macetas.
> De Corte: Sierras, tenazas, alicates, cortafrios.
» Varios Destornilladores, llaves, limas.
12.1. Herramientas Punzantes
Causas de los Riesgos
» Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas
» Inadecuada fijacién al astil 0 mango del pico
» Material deficiente
» Uso prolongado sin adecuado mantenimiento
» Maltrato de la herramienta
» Utilizacion inadecuada por negligencia o comodidad
» Desconocimiento o imprudencia del operario
Medidas de Prevencion

» En cinceles y punteros comprobar las cabezas antes de comenzar a trabajar y
desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.

» No se lanzaran las herramientas, sino que se entregaran en la mano.
» Para un buen funcionamiento deberan estar bien afiladas y sin rebabas.

» No cincelar, taladrar, marcar, etc., nunca hacia uno mismo ni hacia otras personas.
Debera hacerse hacia afuera y procurando que nadie esté en la direccién del cincel.

» No se usaran nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

» Elvéastago sera lo suficientemente largo para poder cogerlo cédmodamente con la
mano o bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

» No mover la broca, el cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar el agujero. Puede
partirse y saltar.

» No hacer funcionar la herramienta durante mucho tiempo sin parar, pues puede
calentarse la broca y romperse.

» En el afilado de las herramientas se tomaran idénticas precauciones.
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Medidas de Proteccién

» Deben emplearse gafas de seguridad para impedir que esquinas y trozos del material
puedan ocasionar accidentes.

» Se dispondran pantallas protectoras si se trabaja en las proximidades de otros
operarios.

» Utilizacién de protectores de goma maciza para agarrar la pieza a golpear.

12.2. Herramientas de Percusion

Causas de los Riesgos
» Mangos inseguros, rajados o asperos
» Rebabas encabeza

» Uso inadecuado de la herramienta

Medidas de Prevencion
» Rechazar todo martillo con el mango defectuoso.
» No tratar de arreglar un mango rajado.
» El martillo se usara exclusivamente para golpear y hacerlo sélo con la cabeza.

» Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente redondeadas.

Medidas de Proteccién

» Empleo de prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas de seguridad o
caretas.

» Se dispondran pantallas protectoras si en las inmediaciones se encuentran operarlos
trabajando.
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12.3. Herramientas de Corte

Causas de los Riesgos

>

vV VvV V

Y

Rebabas en la cabeza del cortafrios

Rebabas en el extremo plano del cortafrios

Extremo poco afilado

Sujetar inadecuadamente la herramienta o piezas a trabajar

Mal estado de la herramienta

Medidas de Prevencién

>

>

>

>

El cortafrio deberé estar bien afilado, por lo que presentara un filo peligroso.

La cabeza del mismo no presentara rebabas.

Los dientes de las sierras deberan estar bien afilados y triscados.

Al cortar madera con nudos se deben extremar las precauciones.

Cada tipo de sierra solo se usara para la aplicacion especifica que esté disefiada.
En las tenazas y para cortar alambre, girar la herramienta en plano perpendicular al

alambre sujetando uno de los lados y no imprimiendo movimientos laterales, No
usarlas como martillos.

Medidas de Proteccién

>

>

En trabajos de corte en que los recortes sean pequefios, es obligatorio el uso de gafas
de seguridad, ya que los pequefios pedazos pueden saltar.

En el afilado de éstas herramientas se usaran guantes y gafas de seguridad.
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13. ZANJAS Y ZAPATAS

Comprende los trabajos de excavacion a cielo abierto realizados para alojar cualquier
construccion, estructura, canalizacion, etc. Si tiene caracter lineal se le llama zanja.

Riesgos mas frecuentes

» Caida de personas a nivel.
» Caidas de personas al interior de la excavacion.
» Caida de piedras u objetos.

» Atropello por maquinas.

» Heridas con herramientas manuales.

» Contactos con lineas eléctricas.

» Derrumbes de paredes de la excavacion.
» infiltraciones de agua en la excavacion.

Condiciones de sequridad que debe reunir el tajo

Deberan colocarse cintas y balizas que delimiten las zonas de los trabajos. Si en las
proximidades de los bordes de la excavacion se efectlian trabajos, o si es lugar de transito de
personas, debe vaciarse su perimetro, sefializarlo convenientemente y, en su caso, debera
estar iluminado de noche, con bombillas protegidas

Las excavaciones estaran provistas de los medios de acceso convenientes. Las escaleras
seran sélidas y estaran bien fijadas. Aquellas cuya longitud sea mayor de 5 m. estaran
provistas de cercos y pasamanos.

Se colocaran pasarelas de paso del personal, protegidas con pasamanos a 1 m. de altura,
barandilla intermedia y rodapié.

Los cortes en caminos y carreteras transitadas se salvaran construyendo pasos de suficiente
resistencia y se colocaran las sefializaciones y protecciones necesarias.

Las areas de trabajo estaran libres de acopios, materiales y elementos innecesarios y los
aceites y materiales combustibles se mantendran fuera del area de la excavaciéon. Toda la
maquinaria eléctrica que se utilice debe tener sus conexiones en perfecto estado de
aislamiento y puestas a tierra.

Toda excavacion de mas de 1,20 m. de profundidad se taluzara con la inclinacién necesaria.
En caso de no ser posible, se debera proceder a su adecuada entibacion para evitar cualquier
desprendimiento de tierras.

Son de aplicacion a este tajo todas las Normas especificas sobre Sefializacion, asi como las
referentes a Circulaciéon de Vehiculos y la Orden 21.608 de 31.08, 87 del Ministerio de Obras
Pdblicas y Urbanismo, sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de
Obras fijas en vias fuera de poblado, si quedase dentro de su @mbito.

Se sanearan los taludes eliminando las capas de tierra poco consistentes, los bloques de
piedra sueltos y los materiales susceptibles de caer.
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Antes del Inicio de los Trabajos

El Jefe de los trabajos estudiara el sistema de defensa mas adecuado, teniendo en cuenta los
factores que pueden tener una influencia fundamental sobre la estabilidad del terreno, como
son: las caracteristicas y circunstancias de la obra, las propiedades del suelo, los factores
climatolégicos y los efectos de las sobrecargas y vibraciones.

Se planificara y sefializara la circulacion de vehiculos, estando ésta suficientemente alejada de
los bordes de la excavacion.

Antes de proceder a la excavacion, el Jefe del tajo dispondra de un plano en el que se indiquen
los servicios que atraviesan la zona de trabajo.

Se examinaran las construcciones que puedan verse afectadas por los trabajos. Las zonas de
paso de maquinas y vehiculos, las grietas en la cimentacion, los posibles asientos diferenciales
etc.

Durante la Realizacion de los Trabajos

Los trabajadores usaran los equipos de proteccion personal, herramientas y medios auxiliares
adecuados para cada tipo de trabajo y fase de obra,

Debera ser interrumpido inmediatamente el trabajo si se sospecha la presencia de gases
nocivos o falta de oxigeno en el interior de la excavacién.

Se evitara trabajar con motores de combustidn interna en el interior de las excavaciones. Los
vehiculos que realicen el transporte de tierras, se ajustaran a las normas de Transporte de
materiales.

No se colocaran en los bordes materiales o herramientas que puedan caer sobre las personas
gue estén trabajando en su fondo. Las tierras procedentes de la excavacion se situaran, como
norma general, a partir de una distancia igual a la mitad de su profundidad.

Los vehiculos y maquinas deberan seguir las normas, indicaciones y sefiales implantadas en la
obra. Se localizaran los Servicios Afectados, procediéndose a su sefializacion y desviandolos,
en caso de ser necesario.

Las paredes de la excavacion y, en su caso, deben examinarse diariamente y, sobre todo,
cuando exista una interrupcién del trabajo de mas de un dia, haya habido un desprendimiento
de tierras, se hayan producido dafios en el talud, o después de intensas heladas o fuertes
lluvias.

Si se emplean maquinas en la excavacion, éstas se situaran como minimo a 1 m. de su borde.
Si una maquina se encuentra excavando una pared, se deberan regular previamente las cotas
de trabajo, de manera que pueda llegar como minimo hasta un metro por debajo del borde
superior y siempre que éste haya sido limpiado y explanado.

El agua producida por lluvia, filtraciones u otras causas, debe ser achicada de la manera mas
conveniente y segura. Se dotar4 a los trabajadores del equipo personal de proteccion
adecuado para estas circunstancias.
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14. MONTAJE AEROGENERADORES

Con este procedimiento se pretende determinar las directrices basicas a tener en cuenta
durante los trabajos de montaje de aerogeneradores.

Dado que determinadas tareas relacionadas con el montaje de aerogeneradores se ejecutan a
un nivel superior al del suelo, tienen la consideracién de trabajos realizados en altura.

Antes del Inicio de los Trabajos

Las zonas de paso deberan mantenerse despejadas de basura, herramientas, materiales, etc.,
gue impidan una facil circulacion de los trabajadores.

Debera eliminarse todo resto de sustancia grasa, aceite, etc., que pueda generar riesgos de
caidas o deslizamientos.

Los apilamientos deberan ser ordenados, estables y seguros contra los deslizamientos y
derrumbamientos.

Cada trabajador sera responsable de mantener limpio y ordenado su lugar de trabajo. Se
mantendra toda la maquinaria portatil en perfecto estado de limpieza y libre de desechos.
Siempre que se deba cruzar una linea eléctrica una carretera o pista por la que circulan
personal o vehiculos se hara cumpliendo las normas de seguridad y protegiendo dicha linea.

Los trapos con residuos aceitosos o grasos se depositaran en recipientes metdlicos destinados
a tal fin.

Queda totalmente prohibido fumar en las inmediaciones de materiales inflamables y explosivos,
sé6lo se podra realizar en los lugares habilitados para tal fin.

Se examinara el material a emplear y la puesta en obra de los mismos.

Se estudiaran las medidas de proteccién colectiva necesarias para efectuar los trabajos, se
dispondran de los elementos y material que la componen, se comprobara su adecuacion y se
dispondran los dispositivos que permitan su buena instalacién en la obra.

Se tendré el acopio necesario de las prendas del equipo individual de proteccion y se repartiran
para su uso antes del comienzo de los trabajos.

Se comprobara la situacion y requisitos de los medios de transporte, elevacién y puesta en
obra. Se revisara la adecuacion de la instalacion eléctrica, la situacion y estado de los cables,
diferenciales y tomas de tierra.
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Durante la Realizacion de los Trabajos

El personal utilizara convenientemente el equipo individual de proteccion, necesario para la
realizacion de su trabajo. En los riesgos de caida de altura, se utilizara un sistema anticaidas
adecuado.
No se debera permanecer debajo de cargas suspendidas.
Los vehiculos y maquinas utilizaran las sefiales 6pticas y sonoras durante sus desplazamientos
y maniobras. Las personas no deberan colocarse jamas detras de ellos, para evitar ser
atropellados.
Los frentes de trabajo se visitaran siempre de modo que existan zonas libres para los trabajos.
Limitaciones climatolégicas al montaje:
Dado el tipo de elementos a montar, el emplazamiento y las condiciones de seguridad en las
gue han de realizarse los trabajo, se establecen las siguientes condiciones limite para realizar
el montaje, que solo podran modificarse en el caso de que a juicio del supervisor de instalacién
y el operador de las gruas se estime la no existencia de riesgo en las operaciones:
» Velocidad del viento
e Acopio de materiales 6 m/s.
¢ Montaje de tramos de Torre 12 m/s.
« Montaje de Nacelle, Rotor 10 m/s.
« Montaje de Palas individuales 10 m/s
» Niebla
e Lavisibilidad minima para la realizacién de los trabajos sera de 50 metros.
» Lluvia
» Consideramos limite las precipitaciones torrenciales
» Tormenta eléctrica
» Encaso de tormenta eléctrica, que totalmente prohibido acercase al campo de

montaje de los aerogeneradores hasta transcurrida una hora de haber cesado
la misma.
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15. INSTALACION ELECTRICA

15.1. Montaje instalacion eléctrica

Son los trabajos a realizar durante el montaje de la instalacién eléctrica y de la aparamenta, asi
como su puesta en marcha.

Antes del Inicio de los Trabajos

Se examinara el material eléctrico a emplear y la puesta en obra de los mismos. Se estudiaran
las medidas de proteccion colectiva necesarias para efectuar los trabajos, se dispondran de los
elementos y material que la componen, se comprobara su adecuacion y se dispondran los
dispositivos que permitan su buena instalacién en la obra.

Se tendra el acopio necesario de las prendas del equipo individual de proteccién y se repartiran
para su uso antes del comienzo de los trabajos.

Se revisara la adecuacion de la instalacion eléctrica, la situacién y estado de los cables,
diferenciales y tomas de tierra.

Se instruira al personal en el correcto manejo de las maquinas y herramientas que se utilicen.

Durante la realizacion de los Trabajos

El personal utilizara convenientemente el equipo individual de proteccién, necesario para la
realizacion de su trabajo. En los riesgos puntuales y esporadicos de caida de altura, se utilizara
un sistema anticaidas.

Las tensiones inferiores a 24 V se pueden considerar seguras, no necesitdndose proteccién
adicional.

Los trabajos en instalaciones con tensiones superiores a 24 V han de realizarse cumpliendo
una serie de normas bésicas de seguridad, que son las llamadas Cinco reglas de Oro:

» Cortar todas las fuentes de tension.
» Bloquear las fuentes de tension.

» Comprobar la ausencia de tension.
» Poner atierra y en cortocircuito.

» Sefalizar la zona de trabajo.

En los trabajos cerca de elementos en tensién, en el caso de que no se permitiera el corte de
tension, debera aislar los elementos en tensién de forma que adn con movimientos
involuntarios en ningun caso pueda contactar con tensién. El operario debera utilizar los
elementos de proteccién del personal especificos para este trabajo, guantes aislantes, alfombra
aislante, etc.

Los vehiculos y maquinas utilizaran las sefiales épticas y sonoras durante sus desplazamientos
y maniobras. Las personas no deberan colocarse jamas detrds de ellos, para evitar ser
atropellados.

Cualquier parte de la instalacion se considera bajo tension mientras no se compruebe o
contrario con los aparatos adecuados.

En los trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores, bornas o zonas en tension en
general, en los que pueda cebarse intempestivamente el arco eléctrico, serd preceptivo el
empleo de casco de seguridad normalizado para A.T., pantalla facial de policarbonato con
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atalaje aislado, gafas con ocular filtrante de color Opticamente neutro, guantes dieléctricos
(hasta 30.000 V), o si se precisa mucha precision, guantes de cirujano bajo guantes de tacto en
piel de cabritilla curtida al cromo con manguitos incorporados.

15.2. Montaje de equipos aparamenta

Se entiende por operaciones de montaje de equipos de aparamenta eléctrica, en Alta y Media
Tension, al conjunto de trabajos a realizar en el parque y subestacion, cuya finalidad es la de montar
y conexionar la aparamenta eléctrica necesaria.

Como norma general, se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una

velocidad superior a 14 m/s, en este Ultimo caso de retiraran los materiales y herramientas que
puedan desplazarse.

Antes del Inicio de los Trabajos

Se examinara el material eléctrico a emplear y la puesta en obra de los mismos Se estudiara
las medidas de proteccién colectiva necesarias para efectuar los trabajos, se dispondran de los
elementos y material que la componen,

Se comprobara su adecuacion y se dispondran los dispositivos que permitan su buena
instalacion en la obra.

Se tendré el acopio necesario de las prendas del equipo individual de proteccion y se repartiran
para su uso antes del comienzo de los trabajos.

Se comprobara la situacion y requisitos de los medios de transporte, elevacién y puesta en
obra de la aparamenta eléctrica.

Se revisara la adecuacion de la instalacion eléctrica, la situacién y estado de los cables,
diferenciales y tomas de tierra.

Se instruira al personal en el correcto manejo de las maquinas y herramientas que se utilicen
en las operaciones de montaje de equipos de aparamenta eléctrica, asi como de las
actividades a efectuar para y en su puesta en obra, y establecera las normas que el personal
auxiliar debera seguir en el cumplimiento de estas funciones.

Durante la Realizacién de los Trabajos

El personal utilizard convenientemente el equipo individual de proteccion, necesario para la
realizacion de su trabajo.

En los riesgos puntuales y esporadicos de caida de altura, se utilizara un sistema de seguridad
adecuado.

No se debera permanecer debajo de cargas suspendidas.

Los vehiculos y maquinas utilizaran las sefiales 6pticas y sonoras durante sus desplazamientos
y maniobras. Las personas no deberan colocarse jamas detras de ellos, para evitar ser
atropellados.

Los frentes de trabajo se visitaran siempre de modo que existan zonas libres para los trabajos.

El movimiento de vehiculos de transporte y tendido, se regira por un plan preestablecido,
procurando que estos desplazamientos mantengan sentidos constantes.
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El personal que vaya a realizar maniobras en Alta Tensién estara correctamente formado e
informado y autorizado por su empresa, siendo conocedor de las 5 REGLAS DE ORO.

> Abrir con corte visible todas las fuentes de tension, mediante interruptores y
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

» Enclavamiento o bloqueo si es posible, de los aparatos de corte, y/o sefializacién en el
mando de estos.

» Reconocimiento de la ausencia de tension.

» Poner atierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension (incluida la Baja
Tension).

» Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

15.3. Trabajos proximos a lineas eléctricas
Este Procedimiento Operativo de Seguridad tiene por objeto establecer las medidas preventivas en
materia de Seguridad y Salud, cuando se realizan trabajos en proximidad de lineas eléctricas para

evitar los riesgos de contacto eléctrico directo con partes en tension, el contacto eléctrico indirecto y
el riesgo de contacto por fenémenos disruptivos.

15.3.1. Trabajos en alta tensién con tension

Segun el Anexo V del Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico:

En todo trabajo en proximidad de elementos en tension, el trabajador debera permanecer fuera de la
zona de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo permita

Preparacion del trabajo

Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensién, un trabajador autorizado, en el
caso de trabajos en baja tension, o un trabajador cualificado, en el caso de trabajos en alta tension,
determinara la viabilidad del trabajo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el parrafo anterior y las
restantes disposiciones del presente anexo.

De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir al
minimo posible:

» El numero de elementos en tension.

» Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensidon, mediante la
colocacién de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas caracteristicas
(mecénicas y eléctricas) y forma de instalacién garanticen su eficacia protectora.

Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tension cuyas zonas de
peligro son accesibles, se debera:

» Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitacion sera eficaz
respecto a cada zona de peligro y se efectuara con el material adecuado.

» Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la
situacién de los elementos en tensién, los limites de la zona de trabajo y cuantas
precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro,
comunicandoles, ademas, la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier
circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.
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Sin perjuicio de lo dispuesto en apartados anteriores, en las empresas cuyas actividades habituales
conlleven la realizacion de trabajos en proximidad de elementos en tension, particularmente si tienen
lugar fuera del centro de trabajo, el empresario debera asegurarse de que los trabajadores poseen
conocimientos que les permiten identificar las instalaciones eléctricas, detectar los posibles riesgos y
obrar en consecuencia.

Realizacion del trabajo

Cuando las medidas adoptadas en aplicacién de lo dispuesto en el apartado A.1.2 no sean
suficientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos seran
realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e informacién indicadas en el
apartado A.1.3, por trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos.

En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar por el
cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento de los
trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta sus caracteristicas, sus
posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancia que pudiera alterar las
condiciones en que se ha basado la planificacion del trabajo. La vigilancia no sera exigible
cuando los trabajos se realicen fuera de la zona de proximidad o en instalaciones de baja
tension.

Obras y otras actividades en las que se produzcan m ovimientos o desplazamientos de
equipos o materiales en la cercania de lineas aérea s, subterrdneas u otras instalaciones
eléctricas.

Para la prevencién del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden
producir movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de lineas
aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo, por ejemplo, en
la edificacion, las obras publicas o determinados trabajos agricolas o forestales) debera
actuarse de la siguiente forma:

Antes del comienzo de la actividad se identificaran las posibles lineas aéreas, subterraneas u
otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo, o en sus cercanias.

Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea subterranea o algin
otro elemento en tension protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su aislamiento,
se deberan tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal circunstancia.

Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas o de algun otro
elemento en tensidn desprotegido, puede suponer un riesgo eléctrico para los trabajadores vy,
por las razones indicadas en el articulo 4.4 de este Real Decreto, dichas lineas o elementos no
pudieran desviarse o dejarse sin tensién, se aplicara lo dispuesto en la parte A de este anexo.

A efectos de la determinacion de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente
delimitacién de la zona de trabajo y vias de circulacién, deberan tenerse especialmente en
cuenta:

> Los elementos en tension sin proteger que se encuentren mas proximos en cada caso
circunstancia.

» Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevacién y cualquier otro
tipo de movimiento de equipos o materiales.
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En caso de ser necesario trabajar en la proximidad de lineas eléctricas en tension, es
necesario implantar unas medidas de seguridad.

> Establecer distancias de seguridad:

Distancias limite de las zonas de trabajo

Tabla 1. Distancias limite de las zonas de trabajo
Un DPEL-1 DPEL-2 DPRoK-1 DPROX-2
=1 50 50 7o 300
a a2 52 112 F00
a &2 53 112 300
10 88 88 _ 118 _.300
18 85 &7 118 200
20 2 80 122 200
30 82 86 132 300
45 a8 T3 148 300
85 120 BS 170 300
110 _ 1&a 100 210 E00
132 180 110 330 BO0
2.2D 280 160 <410 E00
&0 S8R0 250 540 700

Un = Tension nominal de la instalacién (kV).

DPEL-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro** cuando exista riesgo de
sobretension por rayo (cm).

DPEL-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de
sobretension por rayo (cm).

DPROX-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad*** cuando resulte
posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante
la realizacion del mismo (cm).

DPROX-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante
la realizacion del mismo (cm).

* Las distancias para valores de tensién intermedios se calcularan por interpolacion lineal.

** Espacio alrededor de los elementos en tension en el que la presencia de un trabajador
desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico, 0 un
contacto directo con el elemento en tension, teniendo en cuenta los gestos o movimientos
normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse. Donde no se interponga una
barrera fisica que garantice la proteccion frente a dicho riesgo, la distancia desde el elemento
en tension al limite exterior de esta zona sera la indicada en la tabla 1.

*** Espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el trabajador puede invadir
accidentalmente esta dltima. Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la
proteccion frente al riesgo eléctrico, la distancia desde el elemento en tensién al limite exterior
de esta zona sera la indicada en la tabla 1.

Para el cumplimiento de estas distancias, en algunos casos sera necesaria la sefalizacién e
incluso la interposicién de obstaculos que impidan que se acceda al volumen prohibido de la
linea, ademas de limitar de forma mecanica el campo de barrido de determinados elementos
de la maquinaria.
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» Interposicion de obstaculos

Podra reducirse la zona de alcance del elemento de altura colocando obstéculos en el
terreno que limiten su movilidad e impidan que pueda invadir la zona de prohibicion de
la linea.

Los obstaculos se dimensionaran de acuerdo con las caracteristicas del elemento de
altura correspondiente de forma que no puedan ser rebasados inadvertidamente por el
conductor mismo. Podran ser parterres, vallas, terraplenes, etc.

. Obstdculo
M de tierra

> Instalacion de resguardos en torno a la linea
Esta medida consiste en instalar resguardos resistentes en torno a la linea de forma
gue impidan la invasién de su zona de prohibicién por partes del elemento de altura o
las cargas que transporta.
Para su instalacion debera tenerse en cuenta:
» Aprobacion y supervision de la compafiia propietaria de la linea.
» Su resistencia estructural estara justificada para hipotesis de viento e impacto.
Si es preciso se arriostraran con objeto de impedir un posible abatimiento sobre
la linea.

» Parasu instalaciéon debera efectuarse el descargo de la linea.

» Sitienen partes metalicas estaran puestas a tierra.
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Todos los trabajos que se realicen en proximidad de instalaciones de alta tension en servicio,
se realizardn atendiendo las instrucciones que para cada caso en particular dé el Jefe de
Equipo.

El Jefe de Equipo se ocupara de que sean mantenidas constantemente las distancias de
seguridad y delimitacién de la zona de trabajo.
15.3.2. Trabajos en alta tension sin tension

Se prohibe realizar trabajos en instalaciones de alta tension sin adoptar las siguientes
precauciones:

a) Abrir con corte visible todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores
que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

b) Enclavamiento o bloqueo si es posible, de los aparatos de corte, y/o sefializacion en el
mando de estos

¢) Reconocimiento de la ausencia de tension

d) Poner a tierra el circuito todas las posibles fuentes de tension.

e) Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

A continuacién se van a comentar separadamente estos cinco apartados:

a) Abrir con corte visible todas las fuentes de tensién, mediante interruptores y seccionadores
que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. Solamente posibilitaran el corte visible
los seccionadores, puentes, fusibles y ciertos seccionadores. El hecho de cambiar de posicion

un interruptor de ON a OFF no se considera corte visible Fuente de tensién

Cualquier elemento de una instalacion eléctrica por la que llegue tension se considera como
fuente de tension.

Cualquier elemento de una instalaciéon por la que puede llegar una tensién debido a causas
imprevistas, se considera que una «posible fuente de tension» (tensién de retorno, tensién por
caida de conductores en el cruzamiento de lineas, etc.)
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Cierre intempestivo

Se conoce como cierre intempestivo de un elemento de corte el cierre no deseado (imprevisto
o por error) de dicho elemento. Ejemplos:

> El cierre de un interruptor por accionar involuntariamente sobre la maneta de un
aparato de control.

» El cierre de un seccionador por caida accidental de un objeto sobre las cuchillas.

> El cierre de un interruptor debido a un contacto accidental en el circuito de control.

b) Enclavamiento o bloqueo si es posible, de los aparatos de corte, y/o sefalizacion en el
mando de estos.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacién deben asegurarse
contra cualquier posible reconexién, preferentemente por bloqueo del mecanismo de maniobra,
y debera colocarse, cuando sea necesario, una sefializacién para prohibir la maniobra. En
ausencia de bloqueo mecanico, se adoptaran medidas de proteccién equivalentes. Cuando se
utilicen dispositivos telemandados debera impedirse la maniobra erronea de los mismos desde
el telemando.

Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte,
ésta debera desactivarse o debera actuarse en los elementos de la instalacion de forma que la
separacion entre el dispositivo y la fuente quede asegurada.

¢) Reconocimiento de la ausencia de tension

Al decir ausencia de tensidon nos referimos a la tension que tiene la instalacién en su
funcionamiento normal, es decir, a la tensién nominal.

El reconocimiento de la ausencia de tensidn debe realizarse en el lugar donde se han abierto
las fuentes de alimentacién y donde se van a realizar los trabajos.

Para el reconocimiento de la ausencia de tensién hay que actuar como si la instalacion
estuviese con tension y para ello hemos de tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Usar el equipo de proteccion adecuado (pértiga aislante, guantes aislantes, casco de
proteccion, gafas o pantalla y banqueta o alfombrila aislante).

e Mantener las distancias de seguridad.

e Comprobar la ausencia de tension en todos los conductores. Para su realizacion se
utilizan los detectores de ausencia de tension.

Comprobacidn de la ausencia de tension:

Para su realizacion se utilizan los detectores de ausencia de tension.

Es imprescindible comprobar el correcto funcionamiento del detector inmediatamente antes y
después de su utilizacion. También habria que comprobar que el detector esta limpio de polvo,
grasas, etc., verificar que no tiene rayas que puedan facilitar la conduccion de la electricidad al

insertarse en las mismas suciedad, y no golpear los detectores.

El campo de utilizaciéon de un detector abarca un intervalo de tensiones fuera del cual no debe
emplearse.
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d) Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension.

Se dice que una instalacion eléctrica esta puesta a tierra, Cuando esta unida directamente con
tierra mediante elementos conductores.

Las tierras han de colocarse a ambos lados de la parte de la instalacion donde se realizaran los
trabajos.

Los equipos de puesta a tierra se suelen poner por duplicado:
» Uno en las proximidades del punto de corte visible (delimitan la zona protegida).

» Otro en las proximidades inmediatas del lugar donde se realizan los trabajos (delimitan
la zona de trabajo).

Si las distancias son cortas y las puestas a tierra colocadas en los puntos de corte visibles por
los operarios que realizan el trabajo, se puede prescindir de las puestas a tierra que determinan
la zona de trabajo.

Para la realizacién de estos trabajos el operario ira protegido con: pértiga, guantes de alta
tension, casco, sistema anticaidas, banqueta aislante, gafas (preferiblemente mascara facial),
botas y prendas ignifugas.

e) Colocar las sefiales de seguridad delimitando la zona de trabajo.

La sefializacion, relacionada con un objeto o una situacion determinada, suministra una
indicacion relativa a la seguridad por medio de un color o de una sefial de seguridad.

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, clasifica las sefiales en funcién de su color y forma.

15.3.3. Trabajos en redes subterraneas

En todos los trabajos que se realicen en redes subterraneas, se deben cumplir las
especificaciones dadas en los apartados anteriores y ademas se tendran en cuenta las
siguientes prescripciones especiales:

e Antes de iniciar cualquier trabajo en un cable subterraneo, se procedera a ponerlo en
cortocircuito y a tierra en los terminales mas proximos.

« Antes de realizar un corte en un cable subterraneo, se identificara y se comprobara la
ausencia de tension mediante aparatos adecuados.

» Las excavaciones y zanjas de alguna profundidad deben presentar un talud suficiente,
teniendo en cuenta la naturaleza del terreno. Si no se cumple esto, se entibaran
convenientemente sus paredes.

» Para realizar excavaciones por debajo o en las proximidades de construcciones existentes,
carreteras o caminos y vias férreas, deberan apuntalarse adecuadamente.

e Cuando las zanjas se abran en aceras y zonas transitadas, se colocaran pasos para las
personas, de suficiente amplitud y que no presenten riesgos de caida.

« En los trabajos de apertura de zanjas se dejaran, siempre que sea posible, un pasillo entre el
borde de la zanja y el monton de tierra procedente de la misma.
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e Para calentar o fundir materiales aislantes para el relleno de las cajas, terminales y
empalmes, se usaran solamente recipientes destinados a tal fin y nunca mas de 2/3 de su
capacidad.

» No se afiadira nueva materia aislante sin antes aparatar el recipiente del fuego, afiadiendo el
aislante en trozos pequefios para evitar proyeccion.

e Para estos trabajos y para el manejo de los cables es obligatorio el uso de guantes
adecuados.

15.3.4. Medios de proteccion

15.3.4.1. Medios de uso colectivo

Son aquellos medios de proteccion que contribuyen a neutralizar el riesgo en origen.
Taburetes

Los taburetes aislan al operario respecto a tierra. Existen dos tipos de taburetes: interior (tipo
A) y exterior (tipo B). También se clasifican en funcién de la tensién nominal:

» Clase | (20.000 V). -
> Clase Il (30.000 V) -
> Clase Ill (45.000V).
> Clase IV (66.000 V).
Las dimensiones mas extendidas son 50 x 50 cm y 60 x 60 cm.
Se deben utilizar en las maniobras en alta tensién con ejecucién manual (maniobras de

apertura y cierre de seccionadores, comprobacion de ausencia de tension, etc.). También se
pueden usar en los trabajos en baja tensién, sustituyendo a las alfombrillas aislantes.

Alfombrillas aislantes

Las alfombrillas (esterillas), igual que los taburetes, aislan al operario respecto a tierra.

Se fabrican en goma sintética o caucho (espesor 3 mm o superior). Sus dimensiones van de 60
X 60 cm a 100 x 100 cm, aunque también se pueden comprar en rollos que se cortan segun las
necesidades.

Las tensiones oscilan entre 20 y 30 kV.

Se utilizan para aislar eléctricamente los trabajadores que realizan tareas, en baja tensién
(contadores, circuitos de baja tension, sustitucién de fusibles, etc.).

También, en combinacién con otros elementos de seguridad (guantes, pértigas, etc.) pueden
utilizarse en maniobras de aparatos en alta tension.

Capuchones y vainas

Se utilizan como aislamiento provisional de conductores desnudos, o insuficientemente
aislados, en baja tensién. Se suelen fabricar en goma sintética o caucho. En ambos la tension
de prueba suele ser de 20 kV.
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Son especialmente indicados, cuando se trabaja en una fase, para protegerse de los cables y
aisladores de las otras.

Pantallas aislantes

Son planchas de material rigido aislante, resistentes al choque. Frecuentemente se suelen
utilizar dos modelos:

> En placa doblada en angulo» para ser colocada directamente sobre las cuchillas de los
seccionadores.

> En placa plana» para uso indistinto, sobre las cuchillas seccionadoras o deslizadndose
sobre unas guias que deben estar instaladas al efecto.

Se utilizan en trabajos especificos en instalaciones de alta tension, fundamentalmente en
seccionadores e interruptores de corte visible (MT).

Para su colocacién en las guias o elementos de corte, las pantallas van provistas de unos
dispositivos especiales (tipo bayoneta) actuandose sobre ellos mediante pértigas.

Aparatos verificadores de ausencia de tensién

Dentro de estos aparatos existe una gran variedad con diferentes aplicaciones:
> Detectores de alta tension.

» Fusibles lanzacables. Se utiliza en lineas aéreas de alta tensién hasta 22 metros de
altura. También sirve como elemento auxiliar de izado de los equipos de puesta a
tierra (pat) y en cortocircuito (co).

» Tele-detectores de tensién. Verifican la ausencia de tension a distancia (generalmente
superiores a las minimas de seguridad). Se pueden utilizar como un elemento
complementario de deteccion de tension sobre todo en las lineas aéreas de 110 a 380
kV. Sin embargo, no es apto para usar en subestaciones o puntos confluentes de
varias lineas o circuitos.

Pértigas aislantes

Es un elemento rigido, normalmente cilindrico que posee un elemento en su extremo que se
utiliza para realizar diferentes trabajos en la instalacion. Presentan diferentes longitudes en
funcién de las tensiones nominales.

La utilizacion de estas herramientas debe venir fijjada por la tensibn méaxima para la cual
garantiza el fabricante su condicion de aislante. Ademas, la posicion de las manos no debe
superar la indicada como limite por el fabricante.
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15.3.4.2. Medios de proteccion personal

Estas protecciones se clasifican en los siguientes grupos:
> Proteccion de ojos y cara.
> Proteccion de las manos y brazos.
> Proteccién de la cabeza.

» Ropa de trabajo.

Proteccion de ojos y cara

La proteccion de los ojos queda garantizada con la utilizacion de las gafas o las pantallas
faciales. Estos dispositivos protegen de las proyecciones de particulas y de las radiaciones
ultravioletas. Se recomienda su utilizacién en todos aquellos trabajos y maniobras en las que
exista riesgo de quemaduras y proyecciones por arco eléctrico: maniobras de apertura y cierre
de seccionadores, comprobacién de la ausencia de tensién, cambio de fusibles con tension,
etc.

Proteccion de las manos y brazos. Guantes dieléctricos

Son unos guantes especiales moldeados en caucho, y otros productos plasticos, que han de
reunir unas caracteristicas especiales de aislamiento a la electricidad. Han de llevar un
marcado que indique, especialmente, el tipo de proteccién y/o la tensiéon de utilizacién
correspondiente, el numero de serie y la fecha de fabricacion. Ademas, en la parte externa de
la cobertura protectora llevaran un espacio reservado al posterior marcado de las fechas de
puesta en servicio y de las pruebas o controles periddicos. El fabricante debera indicar en su
folleto informativo el uso para el que estan disefiados y la periodicidad de los ensayos
eléctricos a los que habran de someterse durante el tiempo que duren.

Existen cinco clases diferentes en funcion de sus propiedades dieléctricas (la tension de

utilizacion corresponde a una corriente de fuga maxima de 1 mA, que garantice la seguridad
del usuario):

» Todos los guantes deben carecer de costuras, grietas o deformaciones que disminuyan
sus propiedades.

» Los guantes se deben almacenar limpios y secos, al abrigo de la humedad y de la luz
(bolsas de plastico o cajas metdlicas con polvos de talco en su interior y exterior).

» Se debe verificar su estanquidad (inflando el guante) antes de su uso.
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Proteccion de la cabeza

El casco dieléctrico protege a la cabeza del contacto eléctrico y de otros peligros (golpes, caida
de objetos, etc.). Deben estar construidos con material aislante y estar ensayados bajo tensién
eléctrica.

Existen varios tipos de pruebas segln sea la norma. Para baja tension (hasta 440 V en ca de
50 Hz) la méaxima corriente de fuga a través del aislamiento sera de 1 mA. En cualquier caso la
tension de utilizacién, expresada en voltios, deberd ir indicada en el casco de manera indeleble.

El casco se limpiara (con agua y jabdn) de cualquier materia (barro, grasa, etc.) que dificulte su
inspeccion.

Se deben guardar en taquilla, percha, estanteria, etc., nunca revuelto con las herramientas o
materiales que puedan deteriorarlo.

Su uso es obligatorio para los visitantes y operarios que realicen trabajos en zonas de trabajo
de: obra civil (excavaciones, tuneles, etc.), obras y montajes (construcciones de lineas aéreas,
montajes de torres, etc.), trabajos en distintos planos de altura (postes, lineas, andamios
maniobras de alta tension b 'a tension, etc.).

Ropa de trabajo

Dado que los electricistas pueden verse afectados por la elevada temperatura del arco eléctrico
accidental en sus trabajos o maniobras, su ropa de trabajo ha de ser inflamable.

Ademas, ajustara bien al cuerpo. Si las mangas son largas ajustaran perfectamente la mufieca
y si se enrollan sera hacia dentro.

No se deben usar pulseras, anillos, cadenas u otros objetos metélicos, que pueda causar
atrapamientos, enganches, cortocircuitos o cebado de arcos.
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15.3.5. Actuacion en caso de accidente
El conductor
> Permanecera en la cabina y maniobrard haciendo que cese el contacto.

> Alejara el vehiculo del lugar haciendo que nadie se acerque a los neumaticos que
permanezcan hinchados Si la linea es de alta tension.

» Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la cabina
indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le confirmen que la
linea ha sido desconectada.

> Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

» Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el vehiculo,
en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

Y

Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un tiempo.
Procuraréa caer con los pies juntos y se alejara dando pasos cortos, sorteando sin tocar
los objetos que se encuentren en la zona.

Las personas presentes

» Se alejaran del lugar no intentando socorrer de inmediato a los accidentados si los
hubiera.

» Si el contacto con la linea persiste o se ha roto algin cable, avisaran a la Cia. eléctrica
para que desconecte la linea.

Si hay accidentados solicitaran ayuda médica y ambulancia.

Auxilio a los accidentados
> En lineas de alta tensién
« Unicamente cuando el contacto con la linea haya cesado.

e Sihay cables caidos cerca del accidentado, Gnicamente cuando la compafiia
eléctrica la haya desconectado.

« Aunque aparentemente la corriente haya cesado (al no apreciarse
chisporroteos en los cables), volvera a aparecer al cabo de pocos minutos,
puesto que automaticamente las lineas vuelven a conectarse después de un
fallo.

» Enlineas de baja tension
» Si persiste el contacto o hay cables caidos podran socorrerse usando objetos

aislantes: palos de madera, improvisando guantes aislantes mediante bolsas
de plastico, etc.
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16. PLIEGO DE CONDICIONES

16.1 Disposiciones legales

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en los siguientes documentos:
» Estatuto de los trabajadores.

» Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9/3/71), (B.O.E.
16/3/71).

> Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 432/71 de 11/3/71), (B.O.E.
16/3/71).

> Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion (O.M. 20/5/52),
(B.O.E. 15/6/52).

» Reglamento de los servicios médicos de la empresa (O.M. 21/11/59), (B.O.E.
27/11/59).

» Ordenanza del trabajo de la construccién, vidrio ceramica. Construccion (O.M. 28/8/70),
(B.O.E. 5/9/70).

» Homologacion de medios de proteccién de los trabajadores. Construccion (O.M.
17/5/74), (B.O.E. 29/5/74).

> Reglamento electrotécnico de baja tensién. Construccion (O.M. 20/9/73), (B.O.E.
9/10/73).

» Reglamento de lineas de alta tensién. Construccién (O.M. 28/11/68).
» Convenio colectivo provincial de la construccion.

» Obligatoriedad de la inclusién de un estudio de seguridad e higiene en el trabajo en los
proyectos de edificacion y obras publicas (Real Decreto 555/1986,21/2/86), (B.O.E.
21/386).

16.2. Condiciones de los medios de proteccién

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

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzcan deterioro méas rapido de una
determinada prenda o equipo, se repondra esta, independientemente de la duracién o fecha de
entrega. Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido, sera desechado y repuesto de inmediato.

Protecciones individuales

Todo elemento de proteccion individual se debe ajustar a las normas de homologacion del
Ministerio de Trabajo siempre que exista en el mercado. En los casos en que no exista norma
de homologacidn oficial, sera de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.
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Protecciones colectivas

> Porticos limitadores de galibo.
Dispondran de un dintel debidamente sefalizado.
> Vallas auténomas de limitacion

Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos metalicos.
Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

» Topes de desplazamiento de vehiculos Se podran realizar con un par de tablones
embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados en el mismo.

> Redes
Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan con
garantia la funcion protectora para la que estan previstas.

> Interruptores diferenciales y tomas de tierra
La sensibilidad minima de los interruptores sera para alumbrado de 30 mA. Y para
fuerza de 300 m A. la resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que
garantiza, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensiéon maxima
de 24 V. se medird su resistencia periédicamente y al menos en la época mas seca del
afio.

>  Extintores
Seran adecuados el agente extintor y el tamafio al tipo de incendio previsible y se

revisaran cada 6 meses como maximo.

Servicios de prevencion

Seran proporcionados por una empresa de asesoramiento en Seguridad e Higiene y un servicio
médico que la empresa constructora esta obligada a contratar.

Vigilante de sequridad y comité de Sequridad e Higiene

Se debe nombrar vigilante de seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el trabajo. Se constituirA en Comité cuando el nimero de
trabajadores supere lo previsto en la Ordenanza Laboral de Construccién, o en el caso, lo que
disponga el Convenio Colectivo Provincial.

Instalaciones médicas

El botiquin se revisara mensualmente y se repondra inmediatamente el material consumido.
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Instalaciones de higiene y bienestar

Se dispondra de vestuario, servicios higiénicos y comedores, debidamente dotados. El
vestuario de taquillas individuales, con llave, asientos y calefaccion. Los servicios higiénicos
tendran un lavabo y una ducha con agua fria y caliente por cada 10 trabajadores y un WC por
cada 25, disponiendo de espejos y calefaccion. Para la limpieza y conservacion de estos
locales se dispondra de un trabajador con la dedicacién necesaria.

Plan de Sequridad e Higiene

El Contratista esta obligado a redactar un plan de Seguridad e Higiene, adaptando este estudio
a sus medios y a los métodos de ejecucion.
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DOCUMENTO N° 6:

PRESUPUESTO
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CAPITULO 1: AEROGENERDORES

NO

ud.

DESCRIPCION

IMPORTE
(EUROS)

11

Desbroce y limpieza

Desbroce y limpieza superficial del terreno
de monte bajo, incluyendo arbustos, por
medios mecanicos hasta una profundidad de
15 cm, incluyendo carga y transporte de la
tierra vegetal y de los productos residuales

0,80

1.2

Excavacion

Excavacién en cimientos y pozos en terrenos
compactos, por medios
mecénicos

7,80

1.3

Hormigon en zapatas

Hormigén armado H-175kg/cm2, elaborado
en central en relleno de zapatas de
cimentacion, incluso armadura, encofrado y
desencofrado, vertido por medio de camion
bomba, vibrado y colocado.

180,04

14

ud.

Aerogenerador G90 2MW

Aerogenerador de 2 MW, modelo G90,
formado por palas, géndola, multiplicadora,
generador, equipo de regulacion, fuste,
incluso gruas para izado, calibrado, pruebas
de funcionamiento, amarrado a cimentacion
con pernos de alta resistencia, totalmente
instalado.

640.000,00
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CAPITULO 2: SUBESTACION

N° ud. DESCRIPCION IMPORTE
(EUROQOS)

2.1 ud. Celda GAME 1285,00
Celda interior con remonte de cable con
conexion superior por barras

2.2 ud. Celda DMI-D 13686,00
Celda de interior con interruptor automatico
proteccion general

2.3 ud. Celda GBC-A 6342,00
Celda de interior con medida de tension e
intensidad con entrada inferior y salida
superior.

2.4 ud. Celda IM 2569,00
Celda de interior para salida de la linea a 20
kv

25 ud. Celda TME 5431,00
Celda de interior con transformador MT/ BT
para servicios auxiliares

2.6 ud. Celda control 55 KV 6.915,00
Celda de interior para el control del parque
de 55 KV, totalmente instalada.

2.7 ud. Transformador potencia 15 MVA, 55/20 KV 75.245,55

Transformador de potencia, con aislamiento
de aceite y depdsito de expansion, incluso
protecciones térmicas propias, con
regulacion bajo carga de 15 MVA, 55 /20 KV,
totalmente colocado.
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NO

ud.

DESCRIPCION

IMPORTE
(EUROS)

2.8

ud.

Seccionador Ill con P.A.T.

Seccionador tripolar con cuchillas de puesta
a tierra, totalmente instalado.

4.224,21

2.9

ud.

Autovalvula AT

Autovalvula de alta tensién, totalmente
instalada.

414,10

2.10

ud.

Autovalvula MT

Autovalvula de media tensién, totalmente
instalada.

219,37

2.11

ud.

Interruptor automatico Ill SF6

Interruptor automatico tripolar de
hexafluoruro de azufre (SF6), totalmente
instalado.

9.015,18

2.12

ud.

Cadena aisladores 55 KV pérticos

Cadena de aisladores, totalmente instalados
en poérticos

99,17

2.13

Conductor Cu tubular 40/32mm

Conductor de cobre tubular de 40/32 mm,
totalmente instalado.

30,18

2.14

Conductor subterraneo 12/20 KV

Conductor subterraneo de 12 /20 KV incluso
accesorios, totalmente instalado.

9,95

2.15

Conductor Cu P.A.T. 25 mm2

Suministro y montaje de cable de conductor
desnudo, para puesta a tierra, de 25 mm2 de
seccién, incluso soldadura aluminotérmica de
uniéon, grapas de derivacion y otros
accesorios, totalmente instalado.

1,70
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NO

ud.

DESCRIPCION

IMPORTE
(EUROS)

2.16

ud.

Arqueta P.A.T.

Arqueta prefabricada registrable para puesta
a tierra, de forma rectangular, con entradas y
salidas de cable para A.T., y espacio interior
de conexiones, medicidn y mantenimiento,
totalmente instalada.

42,14

2.17

Cableado subestacion

Partida alzada de la subestacion, en la que
se incluye el cableado de los circuitos de
mando, sefializacion.

952,78

2.18

ud.

Acero A-42b estructura Subestacion

Acero laminado A-42 b, en perfiles laminados
en caliente para vigas, pilares, zunchos y
correas, totalmente montado y colocado.

1,39

2.19

ud.

Hormigon

Hormigdn, H-50 Kg./m2 en zanjas de
cimentacion, incluso vertido por medios
manuales, vibrado y colocacion.

43,98

2.20

ud.

Grava 40/80 mm

Relleno, extendido y compactado de grava,
por medios manuales, con rodillo vibratorio.

9,92

2.21

ud.

Solera de hormigén 15 cm.

Solera de hormigén de 15 cm. de espesor,
realizada con hormigén HA-25 N/mmz2.,
Tmax.20 mm., elaborado en obra, vertido,
colocacion y armado con mallazo 15x15x5,
p.p. de juntas.

14,87

2.22

ud.

Hormig6n armado

Hormigén armado HA-25 N/mmz2.,
consistencia plastica, Tmax.40 mm., para
ambiente normal, incluso armadura
(40kg./m3.), por medio de camién-bomba,
vibrado y colocado.

144,83
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NO

ud.

DESCRIPCION

IMPORTE
(EUROS)

2.23

ud.

Punto de luz sencillo

Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC
corrugado de M 20/gp5 y conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu, y aislamiento VV 750 V.,
incluyendo caja de registro, cajas de
mecanismo universal con tornillos, instalado.

14,40

2.24

ud.

Punto de luz conmutado

Punto de luz conmutado realizado con tubo
PVC corrugado, conductor rigido de 1,5 mm2
de Cu., y aislamiento VV 750 V, incluyendo
caja de registro, cajas de mecanismo
universal con tornillos, conmutadores Simoén
serie 75, instalado.

20,16

2.25

ud.

Pantalla fluorescente

Pantalla fluorescente para adosar a techo,
formada por los fluorescentes, de 40 W,
totalmente instalado.

56,16

2.26

ud.

Farola 6 m

Farola con Baculo completo de 6 m. de altura
y brazo de 2,5 m. con luminaria, equipo y
lampara de de 150 W., caja de conexién y
proteccién, cable interior, pica de tierra,
cimentacibn 'y anclaje, montado vy
conexionado.

214,76

2.27

ud.

Interruptor diferencial

Interruptor  diferencial de 0.03 A de
sensibilidad y 32 A de intensidad nominal.

36,06

2.28

ud.

Interruptor general

Interruptor general automéatico de 25 A

20,00
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NO

ud.

DESCRIPCION

IMPORTE
(EUROS)

2.29

ud.

Extintor CO2 3,5 Kg.

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia
55B, de 3,5 kg. De agente extintor,
construido en acero, con soporte y boquilla
con difusor, segiin Norma UNE. Equipo con
certificacion AENOR.

68,02

2.30

ud.

Pararrayos de cebado

Pararrayos., mastil adosado telescépico de 3
m., conductor de cobre electrolitico desnudo,
puesta a tierra mediante 3picas, en arqueta
de registro de PVC, totalmente instalado,
incluyendo conexionado y ayudas de
albaileria.

Segun norma UNE-21.186/21.308, NF-
17.102, CEI-1024.

1.734,68

2.31

ud.

Fabrica de ladrillo de hueco doble

Cerramiento formado por fabrica de ladrillo
1/2 pie hueco doble.

99,45

2.32

Canalon rigido PVC

Canaldn visto de PVC de 150 mm de
diametro, fijado al alero, completamente
instalado.

44,58

2.33

ud.

Bajante pvc serie b j.peg. 90 mm

Bajante de PVC, de 90 mm. de diametro,
funcionando.

39,25
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CAPITULO 3 : ACCESOS

Ne ud. DESCRIPCION IMPORTE
(EUROS)
3.1 m® Desmonte terreno transito 2,20
Desmonte en terreno de transito, con medios
mecanicos, transporte de los productos de la
Excavacion a vertedero.
3.2 m? Aglomerado asfaltico 16,50

Firme flexible para trafico pesado T2 sobre
explanada E3, compuesto por 20 cm. de
suelo cemento.
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CAPITULO 4 : LINEA SUBTERRANEA

N° ud. DESCRIPCION IMPORTE
(EUROQOS)
4.1 m? Desbroce y limpieza a maquina 0,40
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin
clasificar, por medios mecanicos, con carga y
transporte de los productos resultantes a
vertedero, con pp. de medios auxiliares.
4.2 m? Retirada de tierra vegetal 2,87
Retirada de tierra vegetal superficial por
medios mecanicos, sin cargar ni transporte al
vertedero y con pp.de medios auxiliares.
4.3 m? Excavacion en pozos 11,47
Excavacién en pozos en terrenos compactos,
por medios mecanicos, sin carga ni
transporte al vertedero, y con p.p. de medios
auxiliares.
4.4 m? Relleno y compactado zanjas 19,25
Relleno localizado en zanjas con productos
procedentes de préstamos de material
seleccionado, extendido, humectacion vy
compactacion en capas de 20 cm. de
espesor, con un grado de compactacién del
95%.
4.5 m® Arena en zanjas 9,12
Relleno de arena en zanjas, extendido,
humectacién y compactacion en capas de 20
cm. De espesor, con un grado de
compactacion del 95%.
4.6 m? Transporte a vertedero 3,41

Transporte de material sin clasificar, sin
incluir p.p. de espera en la carga y descarga,
mediante vehiculo basculante 6x4 20 t.
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4.7 h Cuadrilla 35,93
4.8 h Oficial de 1 "electricista 16,98
4.9 h Oficial de 2 “electricista 14,03
4.10 ud. Pequefio material 1,06
411 m Conductor 1x70 Cu 12/20 kV 8,90
412 m Cinta sefalizadora 0,41

Cinta sefalizadora ubicada sobre los
conductores, a modo de proteccién y aviso
contra contactos accidentales por
excavacion, dentro de la zanja.
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CAPITULO 5: SEGURIDAD Y SALUD

N° ud. DESCRIPCION IMPORTE

(EUROS)
5.1 ud. Casco seguridad homologado 151
5.2 ud. Par de guantes de uso general 151
5.3 ud. Par de guantes de goma 1,21
5.4 ud. Par de guantes de soldar 3,17
5.5 ud. Par de guantes dieléctricos 21,04
5.6 ud. Par de botas de seguridad 19,23
5.7 ud. Mono y buzo 11,17
5.8 ud. Trajes de agua 9,97
5.9 ud. Gafas de impacto 6,95
5.10 ud. Pantalla de soldador 15,10
5.11 ud. Mascarillas anti polvo 10,57
5.12 ud. Protecciones auditivos 13,67
5.13 ud. Cinturones de seguridad 24,45
5.14 ud. Chaleco reflectante 12,02
5.15 ud. Sefial normalizada de trafico 26,49
5.16 ud. Cartel indicativo 7,82
5.17 ud. Cartel indicativo de riesgo 2,22
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5.18 ud. Cordon de balizamiento reflectante 1,06

5.19 ud. Valla metalica de contencidn de peatones 23,86
5.20 ud. Valla normalizada de desviaciones del trafico 36,06
5.21 ud. Baliza luminosa intermitente 51,66
5.22 ud. Instalacién de puesta atierra 160,47
5.23 ud. Interruptor general de media sensibilidad 106,18
5.24 ud. Interruptor diferencial de alta sensibilidad 126,21
5.25 ud. Extintor polvo polivalente 61,58
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PRESUPUESTOS
PARCIALES
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CAPITULO 1 : AEROGENERADORES

N° CANTIDAD DESIGNACION PR./JUD IMPORTE
(Euros) (Euros)
1.1 864 m* Desbroce y limpieza 0,64 552.96,00
Desmonte en terreno de transito,
con medios mecanicos, transporte
de los productos de la excavacion a
vertedero.
1.2 1500 m® Excavaciones zanjas 7,06 10.590,00
Excavacidn en cimientos y pozos en
terrenos compactos, por medios
mecanicos
1.3 600 m* Hormigon de zapatas 186.04 112.824,00
Hormig6n armado HA-25 N/mmz2.,
para ambiente normal, armadura
(40 kg./m3.), vertido
con graa ,vibrado y colocado.
1.4 6 Aerogenerador G90 640.000,00 | 3.840.000,00
Aerogenerador de 2 MW, modelo
G87, formado por palas, géndola,
multiplicadora, generador, equipo de
regulacion, fuste, incluso gruas para
izado, calibrado, pruebas de
funcionamiento, amarrado a
cimentacién con pernos de alta
resistencia, totalmente instalado.
TOTAL CAPITULO 01 AEROGENERADORES.... ...ttt it e e e 4.018.710,00
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CAPITULO 2 : SUBESTACION

N° CANTIDAD DESIGNACION PR./JUD IMPORTE
(Euros) (Euros)
2.1 1 Celda GAME 1.285,00 1.285,00
Celda interior con remonte de
cable con conexién superior por
barras
2.2 1 Celda DMI-D 13.686,00 13.686,00
Celda de interior con interruptor
automatico proteccién general
2.3 1 Celda GBC-A 6.342,00 6.342,00
Celda de interior con medida de
tension e intensidad con entrada
inferior y salida superior.
2.4 1 Celda IM 2.569,00 2.569,00
Celda de interior para salida de la
linea a 20 kV.
2.5 1 Celda TME 5.431,00 5.431,00
Celda de interior con
transformador MT/ BT para
servicios auxiliares.
2.6 1 Celda control 55 KV 6.915,00 6.915,00
Celda de interior para el control
del parque de 55 KV, totalmente
instalada.
2.7 1 Transformador  potencia 15 105.245,55 105.245,55
MVA, 55/20 KV
Transformador de potencia, con
aislamiento de aceite y depdsito
de expansion, incluso
protecciones térmicas propias, con
regulacion bajo carga de 15 MVA,
55 /20 KV, totalmente colocado.
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NO

CANTIDAD

DESIGNACION

PR./UD
(Euros)

IMPORTE
(Euros)

2.8

Seccionador Ill con P.A.T.

Seccionador tripolar con cuchillas
de puesta a tierra, totalmente
instalado.

4.224,21

4.224,21

2.9

Autovalvula AT

Autovalvula de alta
totalmente instalada.

tension,

414,10

414,10

2.10

Autovalvula MT

Autovalvula de media tension,
totalmente instalada.

219,37

219,37

2.11

Interruptor automatico Il SF6

Interruptor automatico tripolar de
hexafluoruro de azufre (SF6),
totalmente instalado.

9.015,18

9.015,18

2.12

15

Cadena aisladores 55 KV

porticos

Cadena de aisladores, totalmente
instalados en porticos

99,17

1487,15

2.13

Conductor Cu tubular 40/32mm

Conductor de cobre tubular de
40/32 mm, totalmente instalado.

30,18

2.14

15

Conductor subterraneo 12/20

KV

Conductor subterrdneo de 12 /20
KV incluso accesorios, totalmente
instalado.

9,95

149,25
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NO

CANTIDAD

DESIGNACION

PR./UD
(Euros)

IMPORTE
(Euros)

2.15

490

Conductor Cu P.A.T. 25 mm2

Suministro y montaje de cable de
conductor desnudo, para puesta a
tierra, de 25 mm2 de seccioén,
incluso soldadura aluminotérmica
de unidn, grapas de derivaciéon y
otros accesorios, totalmente
instalado.

1,70

833,00

2.16

Arqueta P.A.T.

Arqueta prefabricada registrable
para puesta a tierra, de forma
rectangular, con entradas vy
salidas de cable para P.AT., y
espacio interior de conexiones,
medicién y mantenimiento,
totalmente instalada.

42,14

126,42

2.17

Cableado subestacion

Partida alzada de la subestacioén,
en la que se incluye el cableado
de los circuitos de mando,
sefalizacion.

952,78

952,78

2.18

ud.

Acero A-42b estructura
Subestacion

Acero laminado A-42 b, en perfiles
laminados en caliente para vigas,
pilares, zunchos y correas,
totalmente montado y colocado.

1,39

15,85

2.19

16,2

Hormigon

Hormigén, H-50 Kg./m2 en zanjas
de cimentacion, incluso vertido por
medios manuales, vibrado y
colocacién, para vallado.

43,98

712,47

2.20

200

Grava 40/80 mm

Relleno, extendido y compactado
de grava, por medios manuales,
con rodillo vibratorio, mejora P.A.T

9,92

1.984
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N° CANTIDAD DESIGNACION PR./JUD IMPORTE
(Euros) (Euros)
2.21 300 Solera de hormigén 15 cm. 14,87 4.461
Solera de hormigén de 15 cm. de
espesor, realizada con hormigon
HA-25 N/mm2., Tméx.20 mm.,
elaborado en obra, vertido,
colocacién y armado con mallazo
15x15x5, p.p. de juntas.
Subestacion.
2.22 25 Hormigdn armado 144,83 3.620,75
Hormigén armado HA-25 N/mm?2.,
consistencia plastica, Tmax.40
mm., para ambiente normal,
incluso armadura (40kg./m3.), por
medio de camidn-bomba, vibrado
y colocado.
2.23 5 Punto de luz sencillo 14,40 72,00
Punto de luz sencillo realizado con
tubo PVC corrugado de M 20/gp5
y conductor rigido de 1,5 mm2 de
Cu, y aislamiento VV 750 V.,
incluyendo caja de registro, cajas
de mecanismo universal con
tornillos, instalado.
2.24 1 Punto de luz conmutado 20,16 20,16
Punto de luz conmutado realizado
con tubo PVC corrugado,
conductor rigido de 1,5 mm2 de
Cu., y aislamiento VV 750 V.,
incluyendo
caja de registro, cajas de
mecanismo universal con tornillos,
conmutadores Simén serie 75,
instalado.
2.25 3 Pantalla fluorescente 56,16 168,48
Pantalla fluorescente para adosar
a techo, formada por los
fluorescentes, de 40 W, totalmente
instalado.
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NO

CANTIDAD

DESIGNACION

PR./UD
(Euros)

IMPORTE
(Euros)

2.26

Farola 6 m

Farola con Baculo completo de 6
m. de altura y brazo de 2,5 m. con
luminaria, equipo y lampara de de
150 W., caja de conexién vy
proteccion, cable interior, pica de
tierra, cimentaciébn y anclaje,
montado y conexionado.

214,76

859,04

2.27

Interruptor diferencial

Interruptor diferencial de 0.03 A de
sensibilidad y 32 A de intensidad
nominal.

36,06

36,06

2.28

Interruptor general

Interruptor general automéatico de
25 A

20,00

20,00

2.29

Extintor CO2 3,5 Kg.

Extintor de nieve carbdnica CO2,
de eficacia 55B, de 3,5 kg. De
agente extintor, construido en
acero, con soporte y boquilla con
difusor, segiin Norma UNE.
Equipo con certificacion AENOR.

68,02

68,02

2.30

Pararrayos de cebado

Pararrayos., mastil adosado
telescépico de 3 m., conductor de
cobre electrolitico desnudo,
puesta a tierra mediante 3picas,
en arqueta de registro de PVC,
totalmente instalado, incluyendo
conexionado y ayudas de
albafileria.

Segun norma UNE-21.186/21.308,
NF-17.102, CEI-1024.

1.734,68

1.734,68
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Ne CANTIDAD DESIGNACION PR./UD IMPORTE
(Euros) (Euros)
2.31 200 Fabrica de ladrillo de hueco 99,45 19.890,00
doble

Cerramiento formado por fabrica
de ladrillo 1/2 pie hueco doble.

2.32 150 Canalon rigido PVC 44,58 6.687,00

Canalon visto de PVC de 150 mm
de diametro, fijado al alero,
completamente instalado.

2.33 6 Bajante pvc serie b j.peg. 90 mm 39,25 235,50

Bajante de PVC, de 90 mm.de
didmetro, funcionando.

TOTAL CAPITULO 02 SUBESTACION.......oiiiiiii i i e e 199.521.6
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CAPITULO 3 : ACCESOS

N° CANTIDAD DESIGNACION PR./UD IMPORTE
(Euros) (Euros)
11 1.500 m® Desmonte terreno transito 2,20 3.300
Desmonte en terreno de transito, con
medios mecanicos, transporte de los
productos de la
Excavacion a vertedero.
1.2 4.950 m* | Aglomerado asfaltico 16,50 81.675
Firme flexible para trafico pesado T2
sobre explanada E3, compuesto por
20 cm. de suelo cemento.
TOTAL CAPITULO 03 ACCESOS....ciiii it e e et e e eee e eenen. 84.975,00
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CAPITULO 4 : LINEA SUBTERRANEA

NO

CANTIDAD

DESIGNACION PR./UD
(Euros)

IMPORTE
(Euros)

4.1

440

Desbroce y limpieza a maquina 0,40

Desbroce y limpieza superficial de
terreno sin clasificar, por medios
mecanicos, con carga y transporte
de los productos resultantes a
vertedero, con pp. de medios
auxiliares.

176,00

4.2

880

Retirada de tierra vegetal 2,87

Retirada de tierra  vegetal
superficial por medios mecanicos,
sin cargar ni transporte al
vertedero y con pp. de medios
auxiliares.

2.525,6

4.3

2.525,6

Excavacion en pozos 11,47

Excavacién en pozos en terrenos
compactos, por medios
mecanicos, sin carga ni transporte
al vertedero, y con p.p. de medios
auxiliares.

30.280,80

4.4

528

Relleno y compactado zanjas 19,25

Relleno localizado en zanjas con
productos procedentes de
préstamos de material
seleccionado, extendido,
humectacién y compactaciéon en
capas de 20 cm. de espesor, con
un grado de compactacion del
95%.

10.164,00

4.5

2.112

Arena en zanjas 9,12

Relleno de arena en zanjas,
extendido, humectacién y
compactacion en capas de 20 cm.
De espesor, con un grado de
compactacion del 95%.

19.261,44
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N° CANTIDAD DESIGNACION PR./JUD IMPORTE
(Euros) (Euros)
4.6 2112 Transporte a vertedero 3,41 7.201,92
Transporte de  material sin
clasificar, sin incluir p.p. de espera
en la carga y descarga, mediante
vehiculo basculante 6x4 20 t.
4.7 1.200 Cuadrilla 27,11 32.532,00
4.8 2.500 Oficial de 1 "electricista 11,47 28.675,00
4.9 2.500 Oficial de 2 "electricista 10,88 27.200,00
410 15.000 Pequefio material 0,61 9.150,00
4.11 4.400 Conductor 1x70 Cu 12/20 kV 8,90 11.748,00
4,12 10.000 Cinta sefalizadora 0,41 4.100
Cinta sefializadora ubicada sobre
los conductores, a modo de
proteccion y aviso  contra
contactos accidentales por
excavacion, dentro de la zanja.
TOTAL CAPITULO 04 LINEA SUBTERRRANEA.......ciii it e e 183.014,76
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CAPITULO 5 : SEGURIDAD Y SALUD

N° CANTIDAD DESIGNACION PR./JUD IMPORTE
(Euros) (Euros)
5.1 20 Casco seguridad homologado 151 30,20
5.2 20 Par de guantes de uso general 151 30,20
5.3 5 Par de guantes de goma 1,21 6,05
5.4 5 Par de guantes de soldar 3,17 15,85
5.5 10 Par de guantes dieléctricos 21,04 210,40
5.6 20 Par de botas de seguridad 19,23 384,60
5.7 30 Mono y buzo 11,17 335,10
5.8 30 Trajes de agua 9,97 299,10
5.9 15 Gafas de impacto 6,95 104,25
5.10 3 Pantalla de soldador 15,10 45,30
5.11 15 Mascarillas anti polvo 10,57 158,55
5.12 5 Protecciones auditivos 13,67 68,35
5.13 2 Cinturones de seguridad 24,45 48,92
5.14 15 Chaleco reflectante 12,02 180,30
5.15 8 Sefial normalizada de trafico 26,49 211,92
5.16 2 Cartel indicativo 7,82 15,64
5.17 4 Cartel indicativo de riesgo 2,22 8,88
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Ne° CANTIDAD DESIGNACION PR./UD IMPORTE
(Euros) (Euros)
5.18 1 Cordén de balizamiento 1,06 1,06
reflectante
5.19 16 Valla metalica de contencion de 23,86 381,76
peatones
5.20 5 Valla normalizada de desviaciones 36,06 180,03
del trafico
5.21 10 Baliza luminosa intermitente 51,66 516,60
5.22 3 Instalacion de puesta atierra 160,47 481,41
5.23 3 Interruptor general de media 106,18 324,54
sensibilidad
5.24 3 Interruptor diferencial de alta 126,21 378,63
sensibilidad
5.25 8 Extintor polvo polivalente 61,58 492,64
TOTAL CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD.....ccoiiiiiiiiiiieiieiiiei e, 9.240,00
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

El presupuesto de ejecucion de material del proyecto, esta formado por los siguientes
elementos:

CAPITULO DESIGNACION IMPORTE

(Euros)
I Aerogeneradores 4.018.710,00

Il Subestacion 199.521,6

1l Accesos 84.975,00

v Linea subterranea 183.014,76
Y Seguridad y salud 9.240,00

TOTAL....coiiiiii e, 4.495.461, 30 €

Imprevisto (5%)

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION DE MATERIAL............. 4.720.2 34,42 €
Asciende el presente presupuesto de ejecucion de material a la cantidad de:

CUATRO MILLONES, SETECIENTOS VEINTE MIL DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO
EUROS CON CUARENTA'Y DOS CENTIMOS DE EURO.

Santander, Diciembre 2009 El Ingeniero Técnico

Fdo. Raul Cano Gutiérrez
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DESIGNACION IMPORTE
( Euros)

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL. 4.720.234,42 €
Gastos generales ( 13% ) 613.630,47 €
Beneficio Industrial ( 7% ) 330.416,40 €

TOTAL 5.664.281,29 €
16 % LV.A 906.285,01 €
TOTAL PRESUPUESTO POR EJECUCCION POR 6.570.566,3 €
CONTRATA.

Asciende el presente presupuesto de ejecucion por contrata a la cantidad de:
SEIS MILLONES, QUINIENTOS SETENTA MIL QUIENTOS SESENTA Y
SEIS EUROS CON TREINTA CENTEMOS DE EURO

Santander, Mayo 2010 El Ingeniero Técnico

Fdo. Raul Cano Gutiérrez
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DESIGNACION IMPORTE
( Euros)
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA. 6.570.566,3 €
Honorarios del Proyecto ( 5% ) 328.528,31 €
Licencias, permisos e indemnizaciones 112.376,00 €
TOTAL PRESUPUESTO POR CONOCIMIENTO DE LA 7.011.470,61 €
ADMINISTRACION

Asciende el presente presupuesto por conocimiento de la administracion a la
cantidad de:

SIETE MILLONES, ONCE MIL CUATROCIENTOS SETENTA EURO S CON
SESETAN Y UNO CENTIMOS DE EURO

Santander, Mayo 2010 El Ingeniero Técnico

Fdo. Raul Cano Gutiérrez
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