N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “TAHIVILLA”

Proyecto de Ejecucién Administrativo

Tarifa (Cadiz)

10/02/2023
REF.: 0S3002101020 Version: 02
AL AL AL PN
NN A b A
Renewobles Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos ¢/ Marie Curie, 2

Industriales de Sevilla
Investor Javier Amidn Sanchez

Col. 12.329

Documento de proyecto

Parque Cientifico Tecnoldgico de la
Cartuja

41092 Sevilla, Espaia

Tel.: +34 954467046

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196

| 27/02/2023 15:24 PAGINA 1/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

% edp PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

J R

Febrero 2023

iNDICE GENERAL

Doc_1 Memoria

Anexo N21. Ficha técnica del proyecto.

Anexo N22. Ficha técnica de equipos principales.

Anexo N23. Evaluacion cuantificada de la energia producida anualmente.
Anexo N24. Calculos eléctricos.

Anexo N25. Calculos de obra civil.

Anexo N26. Plan de obra.

Anexo N27. Relacidén de bienes y derechos afectados.

Anexo N28. Proyecto de reforma de la SET

Doc_2 Planos

0S300210102000EV4GL1102_Situacion y emplazamiento
0S300210102000EV4GL3102_Planta general sobre cartografia
0S300210102000EV4GL2102_Planta general sobre ortofoto
0S300210102000EV4GL5102_Parcelario con afecciones (RBDA)
05300210102000EV4GL6102_Afecciones
05300210102000EV4CS0102_Implantacion general accesos y seccion tipo
0S300210102000EV4RD0102_Implantacion general viales internos y seccion tipo
0S300210102000EVAMEA4102_Detalle vallado
0S300210102000EV4DR0102_Drenajes implantacion general
0S5300210102000EV4ZT1102_Zanjas secciones tipo
0S300210102000EV4EH2102_Diagrama unifilar baja tension
0S300210102000EV4EH1102_Diagrama unifilar media tension
0S5300210102000EV4EH4102_Interconexion a REE
0S5300210102000EV4C0O1102_FO entre centros y para centros MT
0S300210102000EV4EN1102_Red de tierras Interconexién

Doc_3_Pliego de Prescripciones Técnicas.

Doc_4_Mediciones y presupuesto.

Doc_5 Estudio Seguridad y Salud.

Doc_6_Estudio Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

Doc_7_Plan de desmantelamiento

REF.: 053002101020 Documento de proyecto | -2
ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 2/356
VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

X d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
) e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

J R

DOCUMENTO I. MEMORIA

1. ANTECEDENTES.....ccccesuerursunrsresnisressnessnnnns et e e b s b s e b s bbb e R e s b e aee 5
2. OBJETO DEL PROYECTO ...cicueinisunssuessnissnssuessnsssessnissnsssessnessesssessesssessssssssssessssssessssssesssessssssessssssssssesssessasssessans 6
3. DESCRIPCION GENERAL «..cecururueuenerrssnsesesesesssenesessssssssasssnsnsssessssssasssssasans S, 7
4. PETICIONARIO Y PROMOTOR..........cceeennnnee 8
5. NORMATIVA LEGAL APLICABLE.................. eerreereeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaaa e s s s s snaneannees 9
6. CRITERIOS DE IMPLANTACION................... eerreereeereeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaaaaaaa b essenes 11
7. EMPLAZAMIENTO ....ccovuiinennnisnennessnssnesanees PN 12
7.1. Situacion general.......cccceeeeerecircnnnennnns reeesssnneereeiessessnneeseesassssnnnnaanns 12
7.2. AcCeSIDIlidad ....c.ceeeeiiiiiiiiiiiirct s e aa e 13
7.3. Datos generales.......cccceeeeeeeeeccrnnnennens 13
7.4. Topografia y sombras por objetos cercanos . S, 14

8. CRITERIOS DE DISENOD ......cccovveueuemrrruensestetsrasssensssssssssesssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 15
8.1. Hipotesis de partida .......ccccevvvirunrininneiiinsnninnsnnisssnnsssssnnenes et s s s s e e s sasn e s an 15
8.1.1. Condiciones ambientales.........cccouiviiiiiiiiiiiiii e 15

8.2. Criterios generales de diSeN0 .......cccceerreiiiiircnneeniiiiisicssssnneeeessessessnnns reeessnnnneereenaenns 15
8.3. Criterios de disefio eléctricos .........coervuriiriiiuiinierissnniiienineneninnn e, 15

9. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA .......coverreereneneeesensneneessesns e 16
9.1. Configuracion del Sistema .......ccccevvceeirineeninisenisssenssssnnenns et e s s s e e s aanesenn 16
9.2. Componentes PrinCipales........ccoveeeeriiriiiiissnneenienissssssnnneenns N 17
9.2.1. MOAUIOS fOLOVOIAICOS ......eeueiiiiiiitiicic et 17

L 2 LS o {0 I - PSP RN 19
9.2.3. Inversores y centro transformacion (PCS) .....cc.ieccieiiieeiieecie ettt e e e sree e rae e saae e saeesareeeas 20

[ 2 B 071 o] =T To [ VAN ole Y T=0'4 [T o F= Lo Lo J OSSN 23

9.3. Obra Civil...oceeveerieenieineeiiecnecnneenne e, S, 23
9.3.1. Criterios de diSEf0 ......cciiiiiiiiiiiicic e 24
9.3.2. MOVIMIENtO d@ LIErTas ......couiiiiiiiiiici e 24

L BT B 1 Yo Lo T o 1= g1y T=] A - | OSSP 24
9.3.4. VIAlES Y AIENAJES weevveeeeeeeiieecite ettt stte et e st e st e st e e s te e e bt e e see e saeesseeessteesaseeanteeenseaenaeesaeensseesnseensseanns 25
9.3.5. CIMENTACIONES ...ttt b e s bbb s e b s b b sas e b 25
LB N T 1 o] - O PP TP PP PP PP PPPPPPPOPPPPPPPPIRY 25

9.4. Protecciones a instalar .........ccccevveeniiinenininnninesnninnnnesnninnes B, 26
9.4.1. Protecciones sistema corriente CONtINUE .......cooviiiiiiiiiiiiii s 26
9.4.2. Protecciones sistema corriente alterna ..o 26

9.5. Sistema de puesta a tierra........ccceeeenns teeessessereeeieesessssnaeatessesessssnnnnnasssesssnne 27
9.5.1. Puesta a tierra baja tENSION ......ccuviiiie ettt st e st e e ae e et ae e e e e sneeenareanns 27

REF.: 053002101020 Documento de proyecto | -3
ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 3/356
VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

) )edp

g Renewobles

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Febrero 2023

9.5.2. Puesta a tierra media tension
9.5.3. Tierra de proteccion

9.5.4. Tierra de servicio

10. EVACUACION DE LA ENERGIA Y ACONDICIONAMIENTOS NECESARIOS .......coveeueuemerrmreresusnsensenes

11. PREVISIONES ANUALES DE PRODUCCION DE ENERGIA ...
11.1. Estimacion de produccion del primer afio de operacién....
11.2. Produccion a largo plazo
11.3. Factores de pérdidas .

12. ORGANISMOS AFECTADOS

13. PLAZO DE EJECUCION.............

14. PRESUPUESTO .....

15. CONCLUSION .......

Espafia, febrero de 2023

Javier Amian Sanchez

Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla

REF.: 053002101020

Colegiado n212.329

Documento de proyecto

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24

PAGINA 4/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

% edp PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Febrero 2023
.J Renewobles

DOCUMENTO I. MEMORIA

1. ANTECEDENTES

EDP RENOVABLES ESPANA S.L. esta realizando la promocién del Proyecto de la planta solar fotovoltaica
hibrida Tahivilla, ubicada en el Término Municipal de Tarifa, en la provincia de Cadiz, de 10,08 MW de
potencia instalada. La evacuacion de la energia generada por la planta solar fotovoltaica se plantea a
través de la Subestacién Transformadora existente Tahivilla 66/20 kV.

El presente documento describe y detalla las instalaciones que conforman el Proyecto de Ejecucion de la
Planta Solar Fotovoltaica hibrida Tahivilla. Este Proyecto de Ejecucion contempla, en una superficie
vallada de aproximadamente 14 Ha, la instalacion de una parte generadora formada por 16.768 paneles
fotovoltaicos bifaciales de 650 Wp*, con un factor de bifacialidad de 0,7 de acuerdo con la ficha técnica
del fabricante, para una potencia pico total, por la cara delantera, de 10,899 MWp. Asi mismo, este
Proyecto de Ejecucion contempla la instalacion de 42 inversores de 250 kW, a factor de potencia igual a la
unidad, de potencia activa maxima cada uno, lo que hace que la potencia total instalada del Proyecto de
Ejecucion de la Planta Solar Fotovoltaica hibrida Tahivilla sea de 10,08 MW.

Los mddulos fotovoltaicos irdn dispuestos en estructuras fijas, y centros de transformaciéon que se
conectan mediante tendido eléctrico de 20 kV soterrado en zanja que llegan hasta la Subestacién
Transformadora existente Tahivilla 66/20 kV.

(*) La potencia considerada de 650 Wp en paneles fotovoltaicos se corresponde sélo con la potencia en la
cara delantera. Considerando el factor de bifacialidad (70 %) de estos paneles fotovoltaicos, la potencia en
paneles es mayor de 650 Wp y superior a la potencia de inversores fotovoltaicos (250 W). Por tanto, segtn
la definicion de potencia instalada establecida por Real Decreto 413/2014, por el que se regula la
actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos, la potencia instalada de la Planta Solar Fotovoltaica hibrida Tahivilla es 10,08 MW.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este documento es realizar el Proyecto Técnico Administrativo de Construccion de la Planta
Fotovoltaica Hibrida “Tahivilla”, firmado por el técnico competente D. Javier Amidn Sanchez, con nimero

de colegiado 12.329 en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla.

Mediante la Planta Fotovoltaica Hibrida “Tahivilla” se procedera a la hibridacién del Parque Edlico
Tahivilla (30 MW). Se realizaran las actuaciones necesarias para su conexion a las infraestructuras
eléctricas de evacuacion existentes, sin que suponga un aumento de la capacidad de conexién ya
otorgada. De tal manera que se cumpla con los requisitos establecidos en el articulo 27 del Real Decreto
1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y distribucidn de energia

eléctrica.

Las potencias principales del proyecto se detallan en la siguiente tabla:

OS PRINCIPALES DE LA PLANTA ‘

Potencia pico planta fotovoltaica 10,899 MWp
Potencia instalada en inversores (cos (@) = 1y a 349C) 10,080 MW
Potencia nominal AC 9,000 MW

REF.: 053002101020

Tabla 1: Resumen de principales potencias de la planta.
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3. DESCRIPCION GENERAL

La planta se ubicara en la parcela rustica de referencia catastral 11035A009000040000AP con los médulos
instalados en estructuras fijas, evacuando la energia generada hasta la subestacion SET Tahivilla 66/20 kV,
sobre la que se realizaran las reformas y ajustes necesarios, y aprovechando infraestructuras de
evacuacion existentes. Son objeto del presente proyecto los siguientes elementos correspondientes a la
planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA”:

o Infraestructura Fotovoltaica:

Mddulos fotovoltaicos.

Estructuras fijas fotovoltaicas.

o Obra Civil:

Vial de acceso.

Viales interiores.

Soportes estructuras fijas.
Cimentacidn de las estructuras fijas.

Zanjas para lineas eléctricas, red de tierras y comunicaciones.

o Infraestructura Eléctrica:

Power Conversion Station (PCS).

Lineas eléctricas subterraneas de 20 kV.
Cableado de corriente continua.
Cableado de corriente alterna.

Red de comunicaciones.

Red de tierras.

Instalaciones de acceso y seguridad.

La conexién con la subestacion transformadora SET Tahivilla 66/20kV se realiza a través de
circuitos de 20 kV.

o Separatas:

Separata al Ayuntamiento de Tarifa.

Separata a la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de
Andalucia. Delegacidn Territorial de Desarrollo Sostenible en Cadiz. Dpto. de Vias Pecuarias.

Separata a la Diputacién de Cadiz. Area de Desarrollo, Innovacién y Cooperacién Local.
Servicio de Vias y Obras.

Separata a la Demarcacién Hidrografica Guadalete-Barbate.

Separata a E-DISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.
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4. PETICIONARIO Y PROMOTOR

El peticionario o promotor del proyecto es EDP Renovables Espafia, S.L.U., con domicilio en Plaza de la

Gesta, n22, CP 33007 Oviedo con CIF B-91115196.
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5. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

v" Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia
y en otros dmbitos para la reactivacién econémica.

v Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica.

v" Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

v Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccidén de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

v Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

v' Real Decreto 1066/2001, reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

v' Real Decreto 1247/2008, instruccién de hormigdn estructural (EHE-08).

Real Decreto 2267/2004, reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

v Real Decreto 842/2002 y modificaciones posteriores, reglamento electrotécnico para baja tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT. Ver también la Nota de Interpretacion
Técnica de la equivalencia de la separacién Galvanica de la Conexidn de Instalaciones generadoras
en Baja Tension.

v Real Decreto 223/2008 y modificaciones posteriores, reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Ley 54/2003, reforma del marco normativo de la prevencidn de riesgos laborales.

Cadigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).

Real Decreto 647/2011, por el que se regula la actividad de gestor de cargas del sistema para la
realizacién de servicios de recarga energética.

v" Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccién eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial.

v Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccidn de energia
eléctrica en régimen especial.

v Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso a partir
de 1 de enero de 2012 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.
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Real Decreto-Ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspensidon de los
procedimientos de preasignacién de retribucidon y a la supresiéon de los incentivos econdmicos
para nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracién, fuentes de
energia renovables y residuos.

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

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

Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el
sector financiero.

Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir de 1
de enero de 2013 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el
valor de la producciéon de la energia eléctrica. Autoliquidaciéon y Pagos Fraccionados», y se
establece la forma y procedimiento para su presentacion.

Normas C.T.N.E: aplicables a esta instalacion.

Normas Autondmicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.
Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

Normas particulares de la compafiia eléctrica distribuidora.

PGOU, Planeamientos Generales de Ordenacién Urbanistica.

Recomendaciones UNESA.
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6. CRITERIOS DE IMPLANTACION

Los criterios de seleccidn del emplazamiento han sido criterios técnico-energéticos y medioambientales.

v

Recurso solar: El emplazamiento considerado tiene un alto nivel de radiacion directa. Las
velocidades maximas del viento se encuentran dentro de los niveles aceptables. El perfil de
temperatura ambiente es moderado, lo que favorece la eficiencia de los mddulos.

Evacuacién eléctrica: El emplazamiento seleccionado estd préoximo a infraestructuras eléctricas
gue permiten evacuar la energia producida por la planta.

Amplitud y caracteristicas geomorfoldgicas del terreno: El emplazamiento elegido permite el uso
de una superficie interior al vallado de la planta de 13,87 Ha, con unas caracteristicas
geomorfoldgicas aceptables. El terreno seleccionado tiene unas caracteristicas geotécnicas
adecuadas para asegurar la cimentacién, pendientes compatibles con las instalaciones para el
correcto funcionamiento de la planta y estd exento de riesgos de inundaciones y riesgos de
movimientos sismicos.

Infraestructuras de acceso: La existencia de infraestructuras de accesos al emplazamiento
facilitaran el transporte de componentes.

Criterios medioambientales: La ubicacion de la planta se ha realizado evitando la afecciéon a los
espacios protegidos, tanto por la legislacion comunitaria, estatal o autondmica.
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7. EMPLAZAMIENTO

7.1. SITUACION GENERAL

La planta se encontrara situada en el término municipal de Tarifa. Sus datos son los que se presentan a
continuacion:

Provincia: Cadiz

Municipios: Tarifa

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

Ubicacién: Parcelas con referencias catastrales:
- 11035A009000040000AP
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llustracion 1: Emplazamiento del proyecto.
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Las coordenadas de la poligonal que definen el Proyecto se muestran en la siguiente tabla:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

COORDENADAS UTM-HUSO 30

oo | xm vim |

PO1 249263,0994 4006811,1863
P02 249327,8823 4006717,1643
P03 249366,4702 4006665,0279
P04 249341,4447 4006614,7697
P05 249276,0827 4006483,5001
P06 249074,0827 4006077,8409
P07 249007,7567 4005943,7966
P08 248996,1608 4005951,3238
P09 248966,0601 4005961,3571
P10 248942,7947 4005964,6814
P11 248882,4719 4005965,7207
P12 248835,2028 4005957,8488
P13 248882,6220 4006055,1161
P14 249095,9434 4006479,0259

Tabla 2: Coordenadas de la poligonal del proyecto.

7.2. ACCESIBILIDAD

La planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA” tiene un acceso a la zona que se realiza desde la carretera
comarcal CA-6202.

Desde la carretera CA-6202 hacia el noreste, se accede al camino Cafiada La Campana con referencia
catastral 11035A009090060000AR. Recorriendo 1420 metros por este camino se accede al camino
existente del parque edlico PE Tahivilla en la parcela con referencia catastral 11035A009001450000AX.
Recorriendo 1160 metros por este camino, a la izquierda se encuentra el camino de acceso a la planta
fotovoltaica en la parcela con referencia catastral 11035A009000040000AP, recorriendo 425 metros por
este camino se encuentra el acceso a la Planta Fotovoltaica Hibrida “TAHIVILLA”.

COORDENADA

Acceso n?l 246894 4004767

Tabla 3: Coordenadas accesos n°1. Zona 30S.

Véase el plano 05S300210102000EV4CS0101_Implantacion general accesos y seccidn tipo.

7.3. DATOS GENERALES

La planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA” tiene una potencia instalada de 10,08 MW, segin RD 413/2014
(modificada mediante disposicion final tercera del RD 1183/2020). Estd situada en el término municipal
de Tarifa a una altitud media de 8 msnm. Cuenta con clima mediterraneo con influencia oceanica,
caracterizado por unas condiciones de temperaturas suaves y regulares durante todo el afio, una escasa
amplitud térmica y por precipitaciones irregulares y de caracter torrencial con una media anual de casi
600 mm.
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Los valores maximos, minimos y medios del emplazamiento en 30 afios se recogen en la siguiente tabla:

TEMPERATURA [2C]

Maxima 35,4
Minima -3,3
Mediana 17,2

Tabla 4: Temperatura maxima, minima y mediana en el emplazamiento del proyecto.

Existen varias afecciones en la parcela:

v Colada El Almarchal.

v' Cruzamientos de la zanja de MT con linea aérea eléctrica de alta tension.

v' Cruzamiento de la zanja de MT con curso de agua

7.4. TOPOGRAFIA Y SOMBRAS POR OBJETOS CERCANOS

La caracteristica principal de la parcela es la planicie de la superficie, sin obstaculos en el horizonte. Las

pérdidas por sombra en el horizonte son practicamente despreciables.
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8. CRITERIOS DE DISENO
8.1. HIPOTESIS DE PARTIDA

8.1.1. Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes:

v’ Altura media sobre el nivel del mar: 8 m.s.n.m.

v' Temperaturas medias extremas: +35,42C / 0°C.
v" Temperatura de disefio: 342C.

v Contaminacién ambiental: Media.

8.2. CRITERIOS GENERALES DE DISENO
Se han considerado los siguientes criterios de disefio:
v' Vida util de 35 afios.
v’ Viales de acceso de 6 metros de ancho.
v’ Viales internos de 4 metros de ancho.
v’ Distancia minima del borde externo del vial a los mddulos de 1 metro.

v' Taludes en desmonte y terraplén minimo 2/3.

8.3. CRITERIOS DE DISENO ELECTRICOS
Se han considerado los siguientes criterios de disefio:

v Pérdida potencia promedio admitida 1% en condiciones STC (Irradiancia
temperatura mddulo 25°C, Masa de aire AM1.5) en baja tension.

v Caida de tensién promedio admitida 1,25% en baja tensién.
v' Caida de tensién < 1,25 % en media tension.
v’ Sistema corriente continua 1.500V.
v Media tension 20kV.
v Resistividad térmica del terreno de 1,5 Km/W.
v’ Cableado directamente enterrado.
v Red de tierra Unica.
REF.: 0S3002101020 Documento de proyecto
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9. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

9.1. CONFIGURACION DEL SISTEMA

La planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA” tiene una potencia instalada de 10,08 MW, segin el RD
413/2014 (modificada mediante disposicion final tercera del RD 1183/2020).

La potencia de evacuacion serd de 9,0 MW. Para asegurar de que en ningin momento se exceda dicha
potencia nominal, se instalardn controladores de planta y softwares capaces de regular la potencia
entregada en todo momento, de forma que esta potencia entregada en el punto de medida de la planta
en 20 kV en la SET Tahivilla 20/66 kV no supere en ningiin momento el valor de 9,00 MW. Dicha limitacién
tendrd lugar en la SET Tahivilla 20/66 kV.

Esta potencia de generacion de la planta se consigue con la instalacion de 16.768 mddulos conectados en
series de 32 médulos.

La corriente continua generada por los mdédulos a 1.500 V se transforma y eleva a 20 kV en corriente
alterna mediante 42 Inversores de string distribuidos por la planta fotovoltaica y agrupados en 2 Power
Conversion Station. La energia se evacua hacia la subestacion transformadora SET Tahivilla 20/66 kV
mediante circuitos enterrados de 20 kV situada en la zona sureste de las parcelas.

Para la instalacién de los mdédulos fotovoltaicos se ha previsto de estructuras fijas de acero galvanizado
hincadas directamente al terreno. La configuracidon de las estructuras fijas que se utilizaran seran las
siguientes:

v 2Vx16, es decir la instalacidon de 2 mddulo en vertical y 16 médulos a lo largo por estructura fija.

v' 2Vx32, es decir la instalacién de 2 mddulo en vertical y 32 mddulos a lo largo por estructura fija.

PV Tahivilla \

PCS TIPO PCS-01 PCS-02 TOTAL

N2 médulos por string 32 32 32 32 -

N2 string por inversor 12 14 12 14 -

N2 de strings por estructura 1-2 1-2 1-2 1-2 -
Potencia de médulo (Wp) 650 650 650 650 -

Tilt (2) 25 25 25 25 -

Pitch (m) 9 9 9 9 -
Potencia pico por inversor (kWp) 249,6 291,2 249,6 291,2 -
Potencia inversor kWac (342C) 240 240 240 240 -

Ratio (kWp/kVac) 1,04 1,21 1,04 1,21 1,08

N2 inversores por CT 15 6 17 4 -

N2 médulos por CT 5760 2688 6528 1792 -

N2 string por CT 180 84 204 56 -
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PV Tahivilla \

PCS TIPO PCS-01 PCS-02 TOTAL
Potencia pico CT (kWp) 3744 1747,2 42432 1164,8 -
Potencia nominal CT (kWac) 3600 1440 4080 960 -
N2 total de CT 1 1 2
N2 total de médulos 8448 8320 16768
N2 total de inversores 21 21 42
N2 total strings 264 260 524
N2 estructuras 2V16 38 42 80
N2 estructuras 2V32 113 109 222
N2 total estructuras 151 151 302
Potencia pico planta (MWp) 3,744 1,747 4,243 1,165 10,899
Potencia nominal planta (MW) 9,00
Médulo GCL GCL-M12/66GDF
Inversor SUNGROW SG250HX
Estructura FIJA 2V16 + FIJA 2V32

Tabla 5: Configuracidn eléctrica.
9.2. COMPONENTES PRINCIPALES

9.2.1. Médulos fotovoltaicos

El médulo fotovoltaico es el dispositivo encargado de transformar la radiacién solar en electricidad. Estd
constituido por una asociacion serie-paralelo de mddulos que, a su vez, son el resultado de una
agrupacion serie-paralelo de células solares.

Las células estan formadas por materiales semiconductores como el silicio. Al incidir la luz del sol sobre la
superficie de la célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar transmiten su energia a los electrones del
material semiconductor, para asi poder circular dentro del sélido. La tecnologia fotovoltaica consigue que
parte de estos electrones salgan al exterior del material semiconductor generandose asi una corriente
eléctrica capaz de circular por un circuito externo.

Se ha optado por mddulos fotovoltaicos bifaciales o de doble caras. Estos paneles cuentan con células
fotovoltaicas en ambas caras del panel, de manera que aprovechan la radiacion solar directa y la
reflejada. Esto se traduce en un incremento de produccidn de energia eléctrica.

La instalacidon se disefiard para un dimensionamiento éptimo, con lo que se consigue maximizar el
rendimiento energético y minimizar el tiempo de amortizacién.

9.2.1.1. Caracteristicas generales

La planta fotovoltaica estard formada por 16.768 mddulos bifaciales de 650Wp fijados a estructuras fijas.
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El mddulo seleccionado cuenta con las siguientes caracteristicas:

v" Tensién de aislamiento 1.500V.

v Degradacién de potencia en el primer afio menor o igual al 2%.
Degradacion anual maxima desde el afio 1 al 30 de 0,45%.
Tolerancia positiva.

Certificado IEC 61215, IEC 61730y UL1703.
Certificado 1SO 9001:2008.

Certificado 1SO 14001:2004.

Certificado TS62941.

AN N SR N VRN

OHSAS 18001:2007.

9.2.1.2. Mddulo fotovoltaico

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas:

PV MODULE

STC Conditions
Manufacturer GCL
Model GCL-M12/66GDF
Type Bifacial
Ne Cells 132
Peak Power 650 Wp
Vmp Module 37,60V
Imp Module 17,29 A
Voc 45,40V
Isc Module 18,36 A
Vmax system 1.500V
dPmax/dT -0,340 %/°C
dVoc/dT -0,250 %/°C
disc/dT 0,040 %/°C
TONC 43,02C
Efficiency 20,90%

Tabla 6: Caracteristicas generales del médulo de referencia.

*Condiciones Estandar de Medida (STC) son unas determinadas condiciones de irradiancia y temperatura
de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, modulos y generadores solares y
definidas del modo siguiente: Irradiancia solar: 1000W/m2, Distribucion espectral: AM 1,5G y
Temperatura de célula: 259.
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llustracion 2: Médulo fotovoltaico Bifacial GCL-M12/66GDF.

Se adjunta en el Anexo n22 Ficha técnica de equipos principales, la ficha del médulo con las principales
caracteristicas técnicas.

9.2.2. Estructura fija

La estructura fija es el elemento mecanico que sujeta los mddulos fotovoltaicos para instalarlos sobre el
terreno. Tiene las funciones principales de servir de soporte y fijacion segura de los mddulos
fotovoltaicos, asi como proporcionarles la inclinacién y orientacion adecuadas, con el objetivo de obtener
el maximo aprovechamiento de la energia solar incidente. Dichas estructuras fijas estan disefiadas para
resistir el peso propio de los médulos, las sobrecargas de viento y nieve, acorde a las prescripciones del
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). El material utilizado para su construccidn serd acero galvanizado,
hincado directamente al terreno, con lo que la estructura fija esta protegido contra la corrosion.

Las acciones a considerar seran calculadas segin la normativa actual, Documento Bdsico SE-AE Acciones
en la Edificacidn, y en funcidn al tipo de estructura fija a utilizar.

Acciones permanentes.

v
v’ Sobrecargas de uso.
v' Viento.

v

Nieve.
v" Sismo.

Las combinaciones de carga a considerar seran las especificadas en el CTE. La tornilleria de la estructura
fija podra ser de acero galvanizado o inoxidable. EIl modelo de fijacidon de los mddulos serd de acero
inoxidable y/o aluminio, que garantizard las dilataciones térmicas necesarias sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los mddulos y de la cubierta. Se dejara una distancia minima al suelo de
50 cm libres.

La estructura fija, al estar directamente hincado al terreno, esta puesto a tierra por su propio sistema de
instalacion. Para garantizar el cumplimiento de las tensiones de paso y contacto y no dar lugar a
situaciones peligrosas eléctricas, todas las estructuras fijas se conectardn a la malla de tierra de la planta,
mediante unién mecanica con cable de cobre desnudo de 50 mm?. Ademds, las estructuras fijas contiguas
se uniran entre si con un cable aislado amarillo verde de 35 mm? de seccién.
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Las caracteristicas y descripcién de los equipos se detallan en el Anexo n22 Ficha técnica de equipos
principales.
9.2.3. Inversores y centro transformacion (PCS)

El inversor es el equipo encargado de la transformacién de energia continua en energia alterna. Los
inversores seran para montaje exterior y estaran instalados por debajo de la estructura fija, de manera
que no incida el sol directamente sobre ellos.

Se utilizara el modelo de inversor SG250HX del fabricante Sungrow de 240 kW a 34°C de potencia
nominal. Este equipo esta catalogado como string inverter o inversor de strings, ya que los strings
acometen directamente al equipo sin cajas de agrupamiento previo. Esto permite una supervision
individual de cada string lo que sumado a los 12 MPPT que posee, uno para cada dos strings, permite
obtener la maxima potencia de cada strings.

El inversor recibe tensidon del campo solar a 1.500 V en corriente continua y devuelve corriente alterna
trifasica en 800 V. La potencia nominal del equipo son 240 kWac a 34°C.

El inversor cumple con la normativa aplicable en referencia a reglamento de caracter eléctrico,
disponiendo para su cumplimiento de todas las protecciones necesarias.

Entre estas protecciones se encuentran las que se resumen a continuacion:

v Interruptor automdtico de la interconexion para la desconexién-conexion automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o frecuencia de la red, proteccion anti-isla.

v Proteccién para interconexién de maxima y minina frecuencia (51 y 49 Hz, respectivamente) y de
maxima y minima tension (1,1 y 0,85 Um, respectivamente).

v/ Rearme automatico de la conexién con la red de baja tensién de la instalacién fotovoltaica una
vez restablecida la tension de red por la empresa distribuidora.

Otras protecciones que incluye el inversor son las siguientes:

v Proteccién contra sobretensiones en AC, DC.

v Fusibles de proteccion general a la entrada.

v Interruptor general a la salida del inversor.

4 Proteccidn de puesta a tierra GFDI y dispositivo de control de aislamiento.

La ubicacidn de los inversores se ha realizado de manera que se optimicen los recorridos de caminos,
longitudes de circuitos y de zanjas eléctricas. Para mas informacion y detalle sobre los inversores ver el
pliego de condiciones y las especificaciones técnicas.

Se adjunta en el Anexo n22 Ficha técnica de equipos principales, la ficha del del inversor con las
caracteristicas principales del equipo.

INVERSOR FOTOVOLTAICO

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

Manufacturer SUNGROW
Model SG250HX
Inverter / Power Station 21
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INVERSOR FOTOVOLTAICO
CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

Voltage AC 30A

Current DC 800V

Voltage min MPP 860V

Voltage max MPP 1.300V
Voltage max vacio 1.500V
Power max 250 kVA
T (pow max) 30,02C
Power standard 240 kVA
T (pow std) 34,09C
Performance max 99,00%
Performance eur 98,80%

Tabla 7: Caracteristicas generales del inversor de referencia.

o wErTETTE T

llustracién 3: Inversor Sungrow SG250 HX.

El Centro de Transformacién sera el encargado de agrupar los circuitos que provienen de los string
inverter y elevar la tensién de 800 V.. a 20.000 V., para la evacuacidn de la energia hasta el centro de
entrega. Las principales caracteristicas del centro de transformacién se muestran en la siguiente tabla:

Transformador

Fabricante Sungrow

Modelo MVS6300-LV

Tipo aceite

Patio de potencia 5500 kVA

Grupo de conexion Dyllyl1l
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CENTRO DE TRANSFOMACION FOTOVOLTAICO ‘

Tension BT/MT 0,8/20 kv
Frecuencia 50 Hz
Tapp del transformador 0, +/- 2*%2,5%
Eficiencia 99,51%
Tipo de refrigeracion ONAN
Impedancia 7% (+/-10%)
Clase de aislamiento A
Celdas MT
Clase de aislamiento SSF6
Rango de tension 24 kv
Rango de intensidad 630 A
Panel BT
Especificaciones ACB 3200A/800Vac/3P; 2 piezas
Especificaciones MCCB 250A/800Vac/3P; 28 piezas
Datos generales
Dimensiones (anchura x altura x profundidad) 6058x2896x2438 mm
Peso 23 Tn
Rango de temperatura de operacién -20 a 60°C
Fuente auxiliar 5KVA /230V
Grado de proteccion IP54

Tabla 8: Caracteristicas generales del centro de transformacién de referencia.

llustracion 4: PCS Sungrow.

Se adjunta en el Anexo n22 Ficha técnica de equipos principales, la ficha del del centro de transformacion
con las caracteristicas principales del equipo.
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9.2.4. Cableado y conexionado

En este apartado se describe las instalaciones eléctricas necesarias para el disefio de la planta
fotovoltaica. Los principales elementos que componen la instalacion son los siguientes:

v Cableado solar de continua.
v Cableado de baja tension de alterna.

v' Cableado de media tensién.

9.2.4.1. Cableado solar de continua

El cableado de corriente continua corresponde a los circuitos que conectan los médulos fotovoltaicos con
los inversores, es decir los strings. Estos cables seran de cobre del tipo ZZ-F Cu 0,9/1,8 KV, de seccién 6
mm?, con aislamiento 1,8kVqc y especificos para este tipo de instalacién.

La instalacion de este cableado sera al aire bajo los mddulos fotovoltaicos, soportados con brida a los
elementos metalicos de las estructuras fijas. Cuando tengan que conectar una estructura fija con otra irdn
enterrados bajo tubo hasta los inversores.

9.2.4.2. Cableado de baja tensién de alterna

El cableado de baja tensidn en corriente alterna es el que conecta los inversores de string con los centros
de transformacion. Este cableado se instalara directamente enterrado en el terreno.

Para estos usos se empleara cable de aluminio clase Il tipo XZ-1 con aislamiento 0,6/1 kV de 300 mm? de
seccion, directamente enterrados depositados en el fondo de zanjas tipo, sobre cama de arena, de
profundidad minima 0,95 metros. Las zanjas tipo se pueden ver en el plano
0S300210102000EV47ZT1101_Zanjas secciones tipo.

9.2.4.3. Cableado de media tensién

La red de media tension canalizada subterraneamente interconecta las PCS con la sala de MT de la
Subestacion Elevadora SET Tahivilla 20/66 kV, permitiendo evacuar la energia total generada por la planta
a través de la misma, tras su elevacién a 20 kV en los transformadores. La red se disefia en estrella, por la
configuracion irregular de la planta, con catorce circuitos que convergen en la sala de MT.

El cableado de media tensidn se realizard con el cable Al HEPRZ1 12/20 kV de secciones variables segin
memoria de calculos, con aislamiento dieléctrico seco directamente enterrado, depositado en el fondo de
zanjas tipo, sobre cama de arena, de profundidad media 1,2 m Las zanjas se repondran compactando el
terreno de manera apropiada. Las zanjas tipo se pueden ver en el plano
0S300210102000EV47T1101_Zanjas secciones tipo.

El cable de MT esta calculado para una caida de tensién maxima del 1,25% en los respectivos circuitos que
confluyen en la subestacidn principal y una pérdida de potencia maxima del 1% para el total de la planta.
9.3. OBRA CIVIL
Entre los trabajos de obra civil a desarrollar dentro de la construccion de la planta destacan:

v Acondicionamiento y nivelacidn del terreno para el montaje de las estructuras fijas.

v' Obras de acceso necesarias para acceder hasta la planta.

v’ Disefio de viales internos.

v' Reposicidn de caminos afectados por la implantacién.
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Drenaje de la zona de actuacién correspondiente a la planta.
Montaje de la estructura fija correspondiente y su cimentacion.

Cimentacién de los PCS.

D N NI NN

Cerramiento perimetral.

9.3.1. Criterios de disefio

Los trabajos de obra civil estaran estudiados para una durabilidad de 35 afios.

9.3.2. Movimiento de tierras

La suave topografia de las parcelas, destacando la planicie de los terrenos, permite un trazado en alzado
practicamente enrasado con el terreno, lo cual minimiza el movimiento de tierras.

Los trabajos de explanacion consistiran en la limpieza de la zona de la parcela que se va a ocupar. Se
retiraran todos los vallados y elementos existentes en la parcela, si los hubiese, asi como la retirada
posibles arbustos o matojos que obstaculizase la implantacion. En el resto, el hincado de la estructura fija
se realizara directamente sin realizar trabajos previos en el terreno.

Se establece una tolerancia de 5 cm para la altura maxima y minima que debe tener el poste sobre el
terreno, que se ira ajustando con la longitud de hincado en funcion de la topografia y de la longitud total
del perfil seleccionado. En las zonas donde considerando la longitud minima de empotramiento en el
suelo y la longitud total del poste, no se cumplan las condiciones de altura maxima y minima
recomendadas, tendremos que ejecutar una pequefia nivelacién del terreno, desmontando o rellenando
en funcidn de las necesidades del montaje y la orografia donde se ubican los postes.

Todo el volumen de tierras excavado en el desbroce, trabajos de movimiento de tierras, cimentaciones e
implantacién de los viales tendrd que ser transportado a un vertedero autorizado.

9.3.3. Vallado perimetral

Se realizard un vallado perimetral comin para el conjunto de instalacion fotovoltaica. En el recinto
guedaran encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones.

El cerramiento esta constituido por postes metalicos de tuberia de acero reforzado y galvanizado de 48
mm de didmetro situados cada 3,00 m, embebida en dados de hormigdn, sobre los que se fija, mediante
tensores irreversibles galvanizados y pasadores de aletas del mismo material, la malla de alta resistencia
de 20x30x3.

Se montardn tornapuntas de fijacion constituidas por tubo de acero reforzado y galvanizado de 42 mm de
didmetro, cada 30 metros, asi como en las esquinas y en los cambios de direccidon del cerramiento, las
cuales quedaran fijadas a los postes mediante patillas de fijacion galvanizadas. La altura total del
cerramiento sera de 2,00 m.

El acceso a la planta fotovoltaica contara con una puerta de 5 metros montada sobre perfil de acero y
malla de alta resistencia.

Completara el sistema de acceso una puerta de entrada de personal de las mismas caracteristicas
constructivas que la anterior, pero de apertura y cierre manual y de 1,00 m de anchura.

En el plano 05300210102000EV4ME4101_Detalle vallado se especifican los detalles del cerramiento
exterior de la planta.
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9.3.4. Viales y drenajes

Se contemplan una serie de viales en el proyecto de planta:
v' Viales de acceso
v’ Viales interiores

Se prevé la ejecucidn y/o mejora de los caminos de acceso de 6 metros de ancho, que permita el transito
en ambos sentidos. Estaran formados por una subbase de suelo seleccionado debidamente compactado y
una base de zahorra compactada al 98% de PM.

Dentro de la planta fotovoltaica se disefiardan una serie de caminos interiores cuya funcion es la de dar
acceso hasta los PCS de la planta. Estos caminos interiores se han disefiado con una anchura de 4 m, y
caracteristicas similares a la del camino de acceso. La seccidn tipo de camino se detalla en el plano
0S5300210102000EV4RD0101_Implantacién general viales internos y seccion tipo.

Se realizara un sistema de evacuacién de aguas que evacue todas las pluviales hacia los drenajes naturales
de las fincas. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controlar, conducir y filtrar el agua al
terreno.

El drenaje de las aguas de escorrentia superficial serd canalizado mediante una red de cunetas
longitudinales en los viales internos y en el camino de acceso de la instalacién fotovoltaica. Estas cunetas
captaran las escorrentias y las conduciran hasta los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras
de fabrica de paso de pluviales bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la
parcela. Se realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas provenientes
de fincas colindantes.

En el plano 0S300210102000EV4DR0101_Drenajes implantacién general se muestra el detalle del sistema
de drenaje propuesto.

9.3.5. Cimentaciones

La cimentaciéon de los PCS se ha resuelto mediante losa de cimentacion de hormigén armado HA-
25/B/20/Ila de canto variable, con 30cm de espesor en la losa correspondiente al inversor y 43,5 cm en la
losa del skid del transformador, y acero corrugado B-500-S. Se ha estimado una tension admisible 0,75
kg/cm?2.

La losa de cimentacidon llevard como base una capa de espesor 0,10 m de hormigdn de limpieza HM-
20/B/20 y bajo esta capa un relleno de zahorra artificial compactada al 98%PM de 40 cm de espesor para
asegurar el apoyo. La losa estard enterrada minimo 15 cm, de manera que con el hormigdn de limpieza y
la mejora de 40cm de zahorra artificial se llega a la cota de apoyo —0.65 m.

9.3.6. Zanjas

Las canalizaciones subterrdneas tanto de baja tensién como de media tensién discurriran paralelas a los
caminos cuando discurran junto a ellos, o bien, por los espacios entre estructuras fijas, de manera que en
todo momento las canalizaciones queden accesibles. Los cables se alojaran directamente enterrados en
las zanjas, a una profundidad minima, medida hasta la parte inferior de los cables, de 0,95 metros.

Los criterios empleados para el disefio de las canalizaciones ha sido el siguiente:
v Circuitos de strings: al aire bajo mddulos fotovoltaicos, los que discurren por la misma mesa.

v’ Circuitos de strings: enterrados bajo tubo de 40 mm de didmetro de PEAD, los que van de una
estructura fija hasta el inversor.

REF.: 053002101020 Documento de proyecto | -2s |

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 25/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

X d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
) e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

J R

v’ Circuitos de baja tensién desde el inversor hasta las PCS: directamente enterrado en el terreno
natural; en cruce de camino bajo tubo de 110 mm de didmetro de PEAD y con proteccion
mediante hormigén HM-20.

v Red de tierras: en terreno natural directamente enterrado; en cruce de camino bajo tubo de 40
mm de didmetro de PEAD y con proteccion mediante hormigén HM-20.

v" Red de media tensidn 20 kV: en terreno natural directamente enterrado; en cruce de camino bajo
tubo de 200 mm de diametro de PEAD y con proteccion mediante hormigén HM-20.

v' Red de comunicaciones fibra dptica: entubados bajo tubo de PEAD de 63 mm de didmetro en
todo caso.

En la zanja de evacuacion de la MT se retirara antes de la excavacion, la tierra vegetal de las parcelas
agricolas a las que afecte, almacenandola, de forma separada al resto de aridos, para su posterior
reutilizacidn en la restauracion de la zanja.

Los cables se instalardn en cama de arena sobre la cual se colocaran los cables y se cubrirdn también con
arena para su proteccién. Sobre esta capa de arena se instalara una banda de proteccién con placas de
material pldstico, sobre la cual se procedera a realizar el relleno del resto de la excavacién con material
seleccionado de la propia excavacion, quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactara por
tongadas y se incluird una banda de sefializacién plastica de presencia de cables eléctricos conforme a los
planos.

En los tramos de cruce de viales, los cables se colocaran entubados bajo tubo de polietileno de Polietileno
doble capa. Se colocaran arquetas en los extremos de los cruces, estas serdn de hormigén con tapa
resistente al paso de vehiculos. Toda la canalizacién ird hormigonada con HM-20.

El trazado de las canalizaciones previstas y las tipologias de zanjas empleadas se detallan en el plano
0S300210102000EV47ZT1101_Zanjas secciones tipo.

9.4. PROTECCIONES A INSTALAR

9.4.1. Protecciones sistema corriente continua

Las protecciones incluidas en el inversor de string son:
v Proteccién contra corriente inversa de DC.

Proteccién contra cortocircuito de AC.

Proteccion de corriente de fuga.

Interruptor en el lado de CC.

Proteccién contra PID.

IR NER IR NEEN

Proteccidn contra sobretensiones tipo Il.

9.4.2. Protecciones sistema corriente alterna

El centro de transformacién incluye las siguientes protecciones:
v’ Proteccién a la entrada de AC.
v Proteccion del transformador frente a la temperatura, nivel y presién del aceite.
v Relés de proteccién 50/51,50N/51N.

v Proteccidn contra sobretension en el lado de BT tipo Il.
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9.5. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

9.5.1. Puesta a tierra baja tension

Su objeto, principalmente, es el delimitar la tensiéon que, con respecto a tierra, puedan presentar en un
momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacidén de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccidn de continua como de la alterna, estaran
conectadas a una Unica tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se realizard una instalacién de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo de 35 mm2
seccion. El cable desnudo, se enterrard a una profundidad no inferior a 0,8 m, para lo cual se aprovechara
la red de zanjas disefiada para la conduccidon del cableado de BT o MT.

Todos los inversores y estructuras fijas se conectardn equipotencialmente quedando una tierra
equipotencial.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, se dispondra de bornas o elementos de
conexidn que garanticen una unidn perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dindmicos y térmicos que
se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen contacto eléctrico con el electrodo, las
conexiones se efectuaran por medio de piezas de empalme adecuadas: terminales bimetalicos, grapas de
conexion atornilladas, elementos de compresion o soldadura aluminotérmica de alto punto de fusion.

En el plano 0S300210102000EV4EN1101_Red de tierras Interconexién se detalla la instalacién de puesta
a tierra del campo solar.

9.5.2. Puesta a tierra media tension

La puesta a tierra de Media Tensidén en un principio deberia ser independiente de otras tierras, pero se
justifica la unidn con otras tierras por la cantidad de material de cobre enterrado que hay y la baja
resistencia de puesta a tierra tedrica que se consigue, de tal forma que se obtiene una red equipotencial
de tierras. No obstante, se describen a continuacién los tipos de tierras.

Se realizard una instalacidn de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo de 35 6 50 mm2
seccion. El cable desnudo, se enterrard a una profundidad no inferior a 0,8 m, para lo cual se aprovechara
la red de zanjas disefiada para la conduccidn del cableado de BT (35 mm2) o MT (50 mmz2). Para el anillo
de puesta a tierra que rodea a ambos PCS también se utilizara cable desnudo de cobre de 50 mm?2.

9.5.3. Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados
en el campo solar se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de
proteccidn, carcasa de los transformadores, estructuras fijas, etc.

En el plano 0S300210102000EV4EN1101_Red de tierras Interconexion se detalla la instalacion de puesta
a tierra de los centros de transformacion.
9.5.4. Tierra de servicio

La tierra de servicio podria ser la tierra del neutro del transformador 0,8/20 kV pero este neutro va a
quedar sin conectarse.
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10. EVACUACION DE LA ENERGIA Y ACONDICIONAMIENTOS NECESARIOS

La energia que se generard en la planta solar fotovoltaica sera conducida a la subestacién elevadora a
través de lineas subterraneas de media tension en 20 kV, conectandose a las barras de media tensién de
la subestacion SET Tahivilla 66/20kV. En el plano 0S300210102000EV4EH4101_Interconexién a REE,
puede verse el esquema de interconexion.

Tal y como se detalla en el Informe de Definicién de Alcance que se anexa como Anexo VIII al presente
PTAD, la subestacion “SET Tahivilla” se encarga actualmente de la evacuacién de la energia generada por
el Parque Edlico homdnimo y deberd ser convenientemente adaptada y reformada para poder acoger la
energia generada por la planta solar fotovoltaica y poder formar, en conjunto, el parque de generacion
hibrido edlico-fotovoltaico. En la actualidad, la subestacidn esta formada por:

- Parque de 66 kV en intemperie, formado por una posicién linea/transformador.
- Transformador de potencia 66/20 kV de 30/35 MVA ONAN/ONAF y resistencia de puesta a tierra.
- Parque de MT exterior, formado por tres (3) transformadores de intensidad, embarrado de 20 kV,

tres (3) transformadores de tensidn y un (1) transformador de SSAA.
- Parque de MT interior, formado por un conjunto de 5 celdas de simple barra.

- Transformador de servicios auxiliares 20/0,4/0,231 kV de 100 kVA.
- Servicios auxiliares de la instalacion.
- Sistema de proteccién y control de la instalacion.

- Equipos de medida lado AT y MT.

Para mayor grado de detalle del estado actual de la subestacion, véase el Anexo VIl del presente PTAD.
Efectivamente, como puede comprobarse, de las cinco celdas de simple barra existentes en el parque de
media tensidn interior, cuatro de ellas estan destinadas a ser celdas de salida de linea para los circuitos de
alineaciones de aerogeneradores del parque edlico y la restante es una celda de transformador de
potencia. Por tanto, para poder evacuar la potencia generada por el parque solar fotovoltaico es
preceptiva la instalacion de nuevas celdas de media tensidn. Efectivamente, al no disponer del espacio
suficiente en la sala de media tension para la instalacion de las nuevas celdas y no afectar asi a la
operacion en las celdas del parque edlico, se plantea la instalacién de un nuevo Edificio PV prefabricado.

Este nuevo edificio estard compuesto por 4 nuevas celdas de 20 kV de tensidn nominal (24 kV tensién de
aislamiento) divididas en 2 médulos tal y como se indica:

- En el primer médulo se instalard una celda para la conexién del nuevo circuito procedente del
parque solar fotovoltaico (PSFV) y una celda de remonte-acoplamiento para conexion con el

embarrado intemperie de 20 kV.

- Enel segundo mddulo se instalara una celda para la alimentacién al nuevo transformador de SSAA
y una celda de remonte-acoplamiento para conexidn con el embarrado intemperie de 20 kV.

Si bien en el esquema unifilar desarrollado recogido en el Anexo VIII se describen las caracteristicas
principales del aparellaje y las protecciones de las nuevas celdas, se muestra a continuacién a modo
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ilustrativo el tramo del esquema unifilar que hace referencia a la inclusion de las nuevas celdas en el

edificio PV.
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llustracion 5: Esquema unifilar nuevas celdas MT Edificio PV

Por otro lado, cabe destacar que no sera necesaria una repotenciacion de los equipos existentes, dado
que la suma de la potencia entregada a la red por el parque de generacion edlico y el parque de
generacion fotovoltaico no podra exceder en ningun caso la potencia nominal otorgada a la planta, por lo
que la potencia total de hibridacidn sera la misma que la actual.

Sin embargo, si seran necesarias una serie de reformas en el parque intemperie, quesi bien quedan
detalladas en el Anexo VIl del presente PTAD, se enumeran y resumen a continuacién:

e Conexién de cables de potencia en embarrado de MT intemperie procedentes de las 2 nuevas
celdas de remonte. Para la conexion de estos cables se instalara una nueva pieza de conexién por
fase en el embarrado de MT.

e Retirada de TT AIS y transformador de SSAA, asi como sus conductores y conexiones de control.

BARRA AEREA 20 KV — 1250A

89SA J‘
24 KV
5 630A
T8
rel: 20,000: V3 H o1 &Y
110:V3-110:V3 A
50VA clase 0,5
50 VA cl 1
A ) T1sA
AT ?\ 20 KV

100 KVA
B .
A ) oS
|
Al rels A REGULACION
75R1205 I> AUTOMATICO
DE TENSION
Y4
A PANEL DE
o=z kv SERV. AUX.

PARQUE INTEMPERIE

llustracion 6: Esquema unifilar TT y TSA a eliminar
REF.: 053002101020 Documento de proyecto | -29 |
ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 29/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

X d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
) e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

J R

e Instalacion del nuevo trafo de tensidn en el parque intemperie para el embarrado de 20 kV.

e Debido a que la medida de ambos parques debe ser independiente, por un lado, se realiza la
medida de facturacion fiscal principal y redundante del nuevo PSFV a partir de los nuevos
transformadores de tensidon ubicados en el parque intemperie y los transformadores de
intensidad de la celda de acometida. Por otro lado, se realiza la medida de facturacion fiscal
principal y redundante del Parque Edlico a partir de los nuevos transformadores de tension de
barras ubicados en el parque intemperie y los transformadores de intensidad de la celda existente
de trafo del Parque Edlico.

e Instalacién de un nuevo transformador de servicios auxiliares.

e |nstalacion de una caja mural de resistencias de carga para la medida fiscal del PSFV y del PE en el
nuevo Edificio PV de MT.

e Instalacion de dos nuevos contadores (principal y redundante) para la medida independiente del
nuevo parque solar fotovoltaico en la sala de control del nuevo edificio PV.

e Instalacién de un nuevo cuadro de SSAA en el nuevo edificio PV.

e Realizacién de las alimentaciones de C.C. y C.A. al nuevo armario autoportante de medida fiscal
ubicado en el nuevo edificio.

e Instalacion en la subestacién de los armarios de control del PSFV y alimentacién de C.C. y C.A. de
estos desde el nuevo cuadro de SSAA instalado.

e Adecuacion obra civil para conexion del PSFV.

Por ultimo, cabe destacar que en el edificio existente serd necesaria la realizacién de las siguientes
acciones, que si bien se detallan tanto en la memoria como en los planos del Informe de Definicién de
Alcance recogido en el Anexo VIl del presente PTAD, se enumeran y resumen a continuacién:

e Reforma en el sistema de proteccion y control del bastidor del sistema de 20 kV.

o Reforma en el sistema de proteccidn y control para modificar el circuito de disparo del interruptor
ubicado en la posicion de A.T. e incluir asi la actuacion por fallo del disyuntor (BF) de la nueva
celda de acometida de la PSFV.

e No serd necesario cambiar los ajustes y parametrizacion de proteccién y medida de los relés
existentes.

e |nstalacion de dos nuevos contadores (principal y redundante) para la medida independiente del
parque edlico existente en la sala de control del edificio existente.

e Reforma en los armarios de SSAA existentes para instalar o reutilizar los dispositivos automaticos
libres para conectar el nuevo armario de SSAA.
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11. PREVISIONES ANUALES DE PRODUCCION DE ENERGIA

A continuacién, se detalla un resumen del estudio de produccidn llevado a cabo para este proyecto. Para
mayor detalle, se puede consultar el Anexo Il

11.1. ESTIMACION DE PRODUCCION DEL PRIMER ANO DE OPERACION

El célculo de la produccion de la energia anual generada, siendo el resultado para el afio 1, es el recogido
en la siguiente tabla:

Proyecio Virgen de la Pefia

Escenario Escenario 01
Appian ID NA
Descripcién Fija &Bifacial p-type Half-Cell
Tipo de proyecto Hibrida PE Operacional
Afio de simulacién Afio D1
GHI (kWh/m2) 1,832
Albedo 17.1%
GCR 53.0%
Pitch (m) 10.00
Ancho del colector (m) 477
Area FV (acres) (*) 24
Tipo de estructura Fija 25°
Orientacién Dos en Vertical
Modules in Series 32
Panel GCLGCL-MI12/66GDF-450
Inversor Sungrow SG250HX
# Paneles 16,758
Capacidad DC{MW) 10.9
# Inversores 42
Condiciones Inversor @ 34 °C & cos p0.55
Capacidad AC (MW) 2.0
Limitacién Interconexién (MW) 0.0
DC/AC 1211
Produccion Neta (MWh) 14,877
NCFac 21 41%
NCFoc 17 48%
NEHae 1,875
Produvccion Especifica Neta 1.548
(MWh/MW_)
Produccion (MWh) 16,915
Consumo Nocturno (MWh) -38
CFac 21.45%
CFee 17 72%:
EHac 1,879
Produccion Especifica (MWh/MWp) 1,552

Tabla 9: Resumen de la produccién neta del afio 1.
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11.2. PRODUCCION A LARGO PLAZO

Teniendo en cuenta la degradacidn anual de los paneles, se estima la energia generada por la planta para

su vida util.
Escenario 01
P50 Produchion Degradacion Annval
(MWh/y) Equivalente 0.35% DC
1 16,1473 MNAA
2 16.861.04 0.32%
3 16,801.0%9 0.34%
4 16,741.13 0.34%
5 16,681.17 0.35%
& 16,620.32 0.35%
7 16,560.37 0.35%
8 16,49%.52 0.35%
g 16,438.67 0.35%
10 16,376.92 0.35%
11 16,310.70 0.36%
12 16,24895 0.36%
13 16,191.68 0.36%
14 16,12%.94 0.36%
15 16,062.82 0.36%
14 16,005.55 0.36%
17 15,942 91 0.36%
18 15.879.37 0.36%
19 15,816.73 0.36%
20 15.753.20 0.36%
21 15,689 66 0.36%
22 15,626.13 0.36%
23 15.561.70 0.36%
24 15,497 27 0.36%
25 15,431.05 0.37%
26 15,364.83 0.37%
27 15,297.71 0.37%
28 15,229 70 0.37%
29 15,15%.90 0.37%
a0 15,090.10 0.37%
31 15.021.20 0.37%
a2 14.952.30 0.37%
33 14,884 29 0.38%
34 14.816.28 0.38%
a5 14,747 37 0.38%
Tabla 10: Resumen de las producciones a 35 afios.
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11.3. FACTORES DE PERDIDAS

Para el célculo de la estimacion de la produccidn se ha tomado como criterio de pérdidas los definidos en

la siguiente tabla:

Escenario Tahivilla ‘
Sombreado -5,57%
1AM Fresnel AR: -1,99%
Soiling/Nieve -1,68%
Nivel de irradiancia -0,23%
Temperatura -3,87%
Calidad de Médulos 0,50%
LID -1,50%
Mismatch -0,60%
Ohmicas DC -0,24%
Inversor -1,29%
Auxiliares -0,35%
Ohmicas AC -0,87%
Transformador/es -0,99%
Curtailment (1 er afio) -10,95%
Disponibilidad 99,50%
Degradacion -0,35%

Tabla 11:
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12. ORGANISMOS AFECTADOS
Existen varios organismos afectados en la instalaciéon de la planta fotovoltaica:
v' Ayuntamiento Tarifa

Para el acceso a la planta se parte desde la carretera comarcal CA-6202. Desde esta carretera se
utilizara un camino publico catastral y varios caminos existentes del PE Tahivilla.

El camino publico catastral, perteneciente al TM Tarifa, que da acceso a la planta es el siguiente:

Camino Cafiada La Campana, con referencia catastral 11035A009090060000AR. Se recorren 1420
metros por este camino. Este camino es utilizado para acceder al PE Tahivilla, encontrandose en
buen estado y no siendo necesario realizar actuaciones sobre el mismo para su acceso a la planta
fotovoltaica.

v E-DISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U

Se identifica una linea aérea eléctrica de alta tension, que atraviesa la zona sur de la parcela
11035A009000040000AP, sin afectar a la implantacidn de la Planta Fotovoltaica Hibrida Tahivilla,
ya que se encuentra suficientemente alejada (a mas de 80 metros). Se ha respetado una distancia
minima de 20 metros a cada lado del eje de la linea hasta el vallado de la implantaciéon

Esta linea eléctrica es afectada por dos cruzamientos con la canalizacién de media tension.

COORDENADA \ X Y
Cruce zanja MT- LAAT 248954,82 4005861,58
Cruce zanja MT- LAAT 248679,86 4005818,24

Tabla 12: Coordenadas de cruzamientos de zanja de MT con LAAT.
v Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de Céadiz. Vias Pecuarias

La parcela de implantacion limita al norte con la Colada El Almarchal, que esta totalmente
deslindada. La colada es coincidente con el camino publico “La Dehesilla”, con referencia catastral
11035A007090050000AA. Se ha respetado 15 metros a cada lado del camino para la colocacion
del vallado.

v Confederacién Hidrografica Guadalete-Barbate

Existe una escorrentia al sur de la implantacidn. Se ha respetado una servidumbre de 15 metros
desde su eje para la colocacion del vallado.

Este curso de agua es afectado por un cruzamiento con la canalizacién de media tension.

COORDENADA \ X Y
Cruce zanja MT- Curso de agua 248992,19 4005936,02

Tabla 13: Coordenadas de cruzamientos de zanja de MT con curso de agua.

v' Diputacién de Cadiz. Area de Desarrollo, Innovacién y Cooperacidn Local. Servicio de Vias y Obras

Para el acceso a planta se parte desde la carretera comarcal CA-6202 con referencia catastral
11035A009090050000AK. Se utiliza un acceso existente, utilizado por el PE Tahivilla, desde la
carretera CA-6202, por lo que no se producira ninguna afeccién sobre dicha carretera.
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13. PLAZO DE EJECUCION

MES

INGENIERIA FOTOVOLTAICA

INGENIERIA FOTOVOLTAICA

Estudio

==
N =

Ingenieria de detalle

—
N (=[] |-
bl e 1

COMPRAS Y LOGISTICA

N
-

COMPRAS Y LOGISTICA

Compras y logistica

N
Wk |-
=

CONSTRUCCION

w
-

OBRA CIVIL

Instalacion de faenas

Limpieza y nivelacién

Drenajes

Caminos

Vallado perimetral

Zanjas BT

Zanjas MT

Cimentacién centros de transformacién

WWIWWIWIWIWIW (W
o L L L el e e L A
OO (N[O U |WIN |-

Restauracidn terrenos

[N
N

. MONTAJE MECANICO
3.2.1 Hincado de piles
3.2.2 Montaje de estructuras
3.2.3 Montaje mddulos

3.3 MONTAJE ELECTRICO

w
I .
(9]
(o)}

Instalacion PCS

Instalacion inversores string

Conexionado médulos

Tendido y conexionado BT

Tendido y conexionado MT

wWw|wlw|w|w
wWwlwlw|w|wl|:
Q| U|A[W|N [~

Puesta en tensidn

w
-

. SISTEMA DE SEGURIDAD
3.4.1 Sistema de seguridad
3.5 SCADA
3.5.1 SCADA
3.6 PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS
3.6.1 Commissioning
3.7 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

REF.: 053002101020

Documento de proyecto

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24

PAGINA 35/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Febrero 2023

14. PRESU

PUESTO

El resumen del presupuesto de ejecucion de la obra se detalla en la siguiente tabla. En el documento n24
del proyecto se incluye el desglose por unidades de obra.

1,1 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 67.058,50 €
1,2 | DRENAJES 1.988,70 €
1,3 | VIALES INTERIORES 36.123,32 €
1,4 || VIALES EXTERIORES 50.748,18 €
1,5 | MANTENIMIENTO CAMINOS 38.703,06 €
1,6 | HINCADO ESTRUCTURAS FIJAS CAMPO SOLAR 44.016,00 €
1,7 |[CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION 13.000,00 €
18 o 0,00€
1,9 |[VALLADO PERIMETRAL 23.732,98 €
INSTALACION DE BAJA TENSION
2,1 |[SUMINISTRO CABLEADO BT 68.786,43 €
2,2 |[INSTALACION CABLEADO BT 36.931,59 €
2,3 |[PUESTA A TIERRA 7.176,93 €
5 NSTALAGONDEMEDATENSON | asomese |
3,1 |SUMINISTRO CABLEADO MT 35.602,56 €
3,2 |[INSTALACION CABLEADO MT 9.477,10€

| 4 | ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BT Y MT | 69.098,28 €
| 5 | MONTAIE INVERSOR, CT Y MODULOS | 119.706,30 €

| 6 | INSTALACIONES AUXILIARES | 183.448,18 €

6,1 COMUNICACIONES 4.731,57 €
6,2 CCTV 69.189,13 €
6,3 SCADA 74.130,04 €

ESTACIONES METEOROLOGICA | 3539744 €]|

7 PRUEBAS ¥ PUESTA EN MARGHA L Paarse ]
m—
5 INGEwERAvEstubiosPREVIOS | osesase |
10 TeaaosoEDRecoeN  imsmee |

OTROS 137.259,49 €
| 12 | SEGURIDAD Y SALUD | 41.460,23 €

-l TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) ‘ 4.880.337,26 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 292.820,24 €

GASTOS GENERALES (13%) 634.443,84 €
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15. CONCLUSION

Estimamos que todos estos datos, contenidos en el PROYECTO DE EJECUCION PLANTA FOTOVOLTAICA
HIBRIDA TAHIVILLA de potencia instalada de 10,08 MW, seguin el RD 413/2014 (modificada mediante
disposicion final tercera del RD 1183/2020), son suficientes para poder someter el presente Documento a
la Administracién para la obtencion de la Autorizacién Administrativa Previa y de Construccion.
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ANEXO I: FICHA TECNICA
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Renewables

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA HIiBRIDA TAHIVILLA

Denominacion de la Planta Solar Fotovoltaica

TAHIVILLA

Sociedad Promotora

EDP Renovables Espania, S.L.U.

C.I.F.

B-91115196

Domicilio a Efectos Notificacion

Plaza de la Gesta, n? 2, CP 33007, Oviedo

En terreno, con referencias catastrales

Ubicacion
11035A009000040000AP
Provincia Cadiz
Municipios Afectados Tarifa
Numero de médulos 16.768
Potencia por médulo (front side Wp) 650
Tensidn en Corriente Continua (V) 1.500

Numero de inversores y potencia (kW)

42 inversores string de 240 kW a 34°C

Tipo estructura

Fija 2V16/2V32

Tensidn Sistema Colector 20 kv

N@ Circuitos de la Planta 1
Subestacidn(es) Conexidn 20 kV/66 kV
Potencia instalada (kW) 10.080
Potencia nominal AC (kW) 9.000
Superficie Total Ocupada (m?2). (Nota 1) 138.660
Irradiacion solar media anual (GHI) (kWh/m?) 1.832
Produccion Neta Anual Estimada afio 1 (MWh/afio) 16.915
Horas Anuales Equivalentes afio 1 1.552

Plazo Ejecucion 6 meses

Presupuesto Total (€)

5.807.601,34 €

Febrero 2023

Nota 1: La superficie de la planta queda definida como la superficie delimitada por el vallado perimetral de
la misma que a su vez define la poligonal de la planta. Caso de haber varias zonas separadas, la superficie
de la planta se definira como la suma de las superficies delimitadas por los vallados perimetrales de todas
esas zonas y estara compuesta por tantas poligonales como zonas tenga la planta.

Ref. 053002101020 ANEXO |
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ANEXO I1: FICHA TECNICA DE EQUIPOS PRINCIPALES

Ref.: 053002101020 ANEXO Il
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1. MODULO FOTOVOLTAICO

Ref.: 053002101020

ANEXO Il
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GCL-M12/66GDF

Bifacial Dual Glass

Monocrystalline Module
635-670 W

. High customer value
K S « Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of

[@ System| cost, shorter payback time

« Lowest guaranteed  rst year and annual degradation;
« Designed for compatibility with existing mainstream system
components

« Higher return on Investment

w High reliability Ry
I%‘\\ « Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting (&Dﬂ

technology

« Ensured PID resistance through cell process and module material
control

« Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

« Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa

negative load

GCL Delivers Reliable Performance Over Time

e World-class manufacturer of crystalline silicon photovoltaic modules

e Fully automatic facility and world-class technology

® Rigorous quality control to meet the highest standard: ISO 9001, 1SO
14001 and IS0 45001

e Tested for harsh environments (salt mist, ammonia corrosion and sand

blowing test: IEC 61701, IEC 62716, DIN EN 60068-2- 68)
e Long term reliability tests
® 2x100% EL inspection ensuring defect-free modules

AR

Maximum Power
Output

21.6%

Maximum Module
Efficiency

0~+5W

Power Output
Guarantee

High power up to 670W

« Upto21.6% module e  ciency with high density interconnect
technology

« Multi-busbar technology for better light trapping e ~ ect, lower series

resistance and improved current collection

High energy yield

* Excellent IAM (Incident Angle Modi  er] and low irradiation

performance, validated by 3rd p: certi cations.

« The unique design provides optimized energy production under

nter-row shading conditions

 Lower temperature coe  cient (-0.34%) and operating temperature

* Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

Linear Performance Warranty

EEE GCL S| Dual-Glass Module
100% 7 _98.0%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

12 Years Product Warranty 30 Years Linear Power Warranty

* Please refer to GCL standard warranty for details

@ B

* Please refer to GCL for details

Bringing Green Power To Life @ www.gclsi.com
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Bifacial Dual Glass

GCL-M12/66GDF Monocrystalline Module | 635-670 W

. o Module Dimension
Electrical Specification (STC*)
Peak Power Watts Pmax(Wp) 635 640 645 650 655 660 665 670
Maximum Power Vltage VmpplV) 37.00 37.20 37.40  37.60 37.80 38.00 38.20 38.40
Maximum PowerCurrent  Imppldl 1716 17.20 1725 1729 1733 1737 1741  17.45

Open Circuit Voltage VoclV) 448 45 45.2 45.4 45.6 45.8 46 46.2
Short Circuit Current Isc(A) 18.22 18.27 18.32 18.36 18.41 18.46 18.51 18.56
Module Efficiency (%) 20.4 20.6 20.8 20.9 21.1 21.2 21.4 21.6
Power Tolerance (W) 0~+5

* Irradiance 1000W/m?, Module Temperature 25°C, Air Mass 1.5 * Power Bifaciality:70+5%.

Power Increase from Rear Side

Power increased APmax(Wp) 44.5 44.8 45.2 455 459 46.2 46.6 46.9
Current increased Almpp (A) 1.20 1.20 1.21 1.21 1.21 1.22 1.22 1.22

* Assume 10% Irradiance ratio

Instaling Hole

Electrical Specification (NOCT*)

Maximum Power Pmax(Wp) 4813  485.1 488.2 4921 4953 4993 502.3 506.0 nstaling e
Maximum Power Voltage Vmpp(V) 3450  34.65 34.80 3495 35.10 35.26 35.40 3556
Maximum Power Current  LmpplAl 1395 14 1403 1408 1411 1416 1419 14.23
Open Circuit Voltage VoclVI 422 42.36 4252 4268  42.84 43 4316 43.32
Short Circuit Current IsclA) 1469 1473 1477 1481 1485 14.89 1493 1497

* Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C Wind Speed 1m/s

Mechanical Data

Number of Cells 132 Cells (6x22) front v“eWSiIicanSealan( Bacs:ic\ifs‘:;lam
Dimensions of Module L*W*H (mm) 2384x1303x35mm (93.86 x 51.30 x 1.38 inches) Laminate
Weight (kg) 38.7 kg =
Front Side Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass )
Encapsulant material POE/EVA frame
Back Side Glass 2.0 mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass [White Grid Glass) ' % d
Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy A-A
J-Box 1P68 Rated
Photovoltaic Technology Cable 4.0mm2 (0.006 inches2),
Cable Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Length can be customized -V CURVES OF PV MODULE (650W)
Connector MC4 EVO2 / TS4* 20
* For more details please check the installation manual of GCLSI 1
. . . _ 190 [~ goow/me
Temperature Ratings Maximum Ratings = \
§ 100 600W/m?
Nominal Operating Cell 43°C(£2°C) Operational Temperature -40~+85°C S oW \\
Temperature [NOCT) Maximum System Voltage 1500V DC (IEC) 0 o \\\
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C 1500V DC (UL) N
Temperature Coefficient of Voc - _g 259/°C Max Series Fuse Rating 35A o 1 » N [\jlu w0 50
oltage

Temperature Coefficient of PMax  -0.34%/°C

P-V CURVES OF PV MODULE (650W)

Packaging Configuration ™0
w0 IUUGW/m\
Module per box 31 pieces 500 \
— OW/m?
Module per 40" container 558 pieces E 50
g 20 600W/m? \\
\ Contact Us for More Information " « \\
[~ o |

/ m I 0 10 20 30 40 50
\- VoltagelV)

website: www.gclsi.com  email: gclsisalesfdgclsi.com CAUTION: READ INSTALLATION MANUAL BEFORE USING THE PRODUCT

Bringing Green Power To Life
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2. INVERSOR

Ref.: 053002101020

ANEXO Il
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SG250HX SUNGROK

Multi-MPPT String Inverter for 1500 Vdc System

SUNGROW

“or -rl'-r-rrr-ri)"'ll' il 'ﬂ

HIGH YIELD SMART O&M

- 12 MPPTs with max. efficiency 99% + Touch free commissioning and remote firmware
* 30A MPPT compatible with 500Wp+ module upgrade

* Built-in Anti-PID and PID recovery function + Smart IV Curve diagnosis*

+ Fuse free design with smart string current monitoring

LOW COST PROVEN SAFETY

» Compatible with Al and Cu AC cables « IP66 and C5 anti-corrosion

* DC2in1connection enabled * Type Il SPD for both DC and AC

+ Power line communication (PLC) + Compliant with global safety and grid code

« Qat night function

CIRCUIT DIAGRAM EFFICIENCY CURVE

100%

2

pct L — MPPT — 98% B
- ™ l u B u B T v g 96%
! gntn:l ! il — Fﬁgr — Riliy — EAM(I:II L2 &
3 S 94% —Vdc=860V
vors L ] — = T B H B H L £ ‘ Vdcrteov
2 | 92% —Vdc=1300V
Current DC DC SPD. DC Bus, Inverter ACSPD ¢ PE 90%
Monitoring  switch cirouit é 20% 30% 50% 100%
Normalized Output Power
@ © 2020 Sungrow Power Supply Co,, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 154
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SG250HX

Type designation

SG250HX

Max. PV input voltage 1500 V
Min. PV input voltage / Startup input voltage 500V /500 V
Nominal PV input voltage 160 V
MPP voltage range 500V -1500 V
MPP voltage range for nominal power 860V -1300 V
No. of independent MPP inputs 12

Max. number of input connector per MPPT 2

Max. PV input current 30A*12
Max. DC short-circuit current S50A*12

AC output power

250 kVA @ 30 °C / 225 kVA @40 °C / 200 KVA @ 50 °C

Max. AC output current 180.5 A
Nominal AC voltage 3/ PE, 800V
AC voltage range 680 - 880V

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

THD

<3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases/ connection phases 3/3

Max. efficiency

99.0 %

European efficiency

98.8 %

DC reverse connection protection Yes
AC short circuit protection Yes
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yes
Ground fault monitoring Yes
DC switch Yes
AC switch No
PV String current monitoring Yes
Q at night function Yes
Anti-PID and PID recovery function Yes

Overvoltage protection

DC Type Il / AC Type I

Dimensions (W*H*D)

1051* 660 * 363 mm

Weight 99kg
Isolation method Transformerless
Ingress protection rating P66
Night power consumption <2W
Operating ambient temperature range -30to 60 °C
Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100 %

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

5000 m (> 4000 m derating)

Display

LED, Bluetooth+App

Communication

RS485/PLC

DC connection type

MC4-Evo2 (Max. 6 mm?, optional 10mm? )

AC connection type

OT/DT terminal (Max. 300 mm?2)

Compliance

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013,
P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013

Grid Support

Q at night function, LVRT, HVRT,active & reactive power control and

power ramp rate control

* Only compatible with Sungrow logger and iSolarCloud

DOGOOO

© 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 154
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3. CENTRO DE TRANSFORMACION (PCS)

Ref.: 053002101020

ANEXO Il
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MVS6750-LV Preliminary Sg'aﬂoﬁﬁaw

MV Turnkey Station for 1500 Vdc String Inverter SG250HX

1

—

L.

i

@ SAFETY _\Qf_ EASY O&M

MV and LV Isolated,independent Online analysis for fast trouble shooting
control room « Modular design ,Main device easy

+ All key components front accessible, replacement
no need walk-in operation

$ SAVED INVESTMENT |‘ RELIABLE
- Upto 7.5 MW block design « All components type-tested
. Easy transportation due to standard « Compliance with standards: IEC 60076, IEC
container design 62271, IEC 61439

* All pre-assembled for easy set-up and
commissioning

CIRCUIT DIAGRAM

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i
I
_— Medium-voltage }
| Switchgear |
| I
| I
| I
| i
I
[UEE— "
‘ |
I
} ;/F !
| McCB AcB | ACSPD |
| I
| I
| i
| I
i > i
i Transformer 1
! Yy oy
| I
I
— ] |
! i
I
1 MCCB ACB AC SPD 1
I
| I
| I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [

@ © 2020 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.1
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MVS6750-LV

Type designation

MVS6750-LV

Transformer

Transformer type

Rated power

Max. power

Vector group

LV / MV voltage

Maximun input current at nominal voltage
Frequency

Tapping on HV

Peak efficiency index

Oil immersed
6750 kVA @ 40 °C
7500 kVA @ 30 °C

DyliyTl
0.8 kV /20 -35kV
2706 A*2
50 Hz /60 Hz
0, £2x2.5%
99.516%

Cooling type ONAN (Oil Natural Air Natural)
Impedance 8% (£10%)

QOil type Mineral oil (PCB free)
Winding material Al /Al
Insulation class A

MV Switchgear

Insulation type SF6

Rate voltage 24 - 36 kV

Rate current 630 A
Internal arcing fault IAC AFL 20kA /1s
Qty.of feeder 3 feeders

LV Panel

ACB specification
MCCB specification

3200 A /800 Vac /3P, 2 pcs
250 A /800 Vac /3P, 30 pcs

Protection

AC input protection
Transformer protection
Relay protection

LV overvoltage protection

Circuit breaker
Oil-temperature, Oil-level, Oil-Pressure
50/51,50N /51N
AC Type Il (optional: AC Type | + 11)

General Data

Dimensions (W*H*D)

Approximate weight

Operating ambient temperature range

Auxiliary power supply

Degree of protection

Allowable relative humidity range (non-condensing)
Operating altitude

Communication

Compliance

6058*2896*2438 mm
23T
-20 to 60 °C (optional: -30 to 60 °C)
5 KkVA /230 V (optional: max. 40 kVA)
IP54
0-95%
1000 m (standard) / > 1000 m (optional)
Standard: RS485, Ethernet, Optical fiber
IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, IEC 61439-1, EN50588-1

© 2020 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.1 @
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ANEXO lII: EVALUACION CUANTIFICADA DE LA ENERGIA PRODUCIDA

ANUALMENTE
Ref. 053002101022 ANEXO IlI | -1
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d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Renewobles

1. OBJETO

El objeto de este reporte es proporcionar la produccién estimada de la planta solar fotovoltaica hibrida
Tahivilla, ubicada en Tarifa, Cadiz, Andalucia, Espafia. Las condiciones del emplazamiento se resumen a
continuacion.

Latitude Longitude Altitude AC Capacity PVsyst

Nombre Provincia Pais DC Capacity

(WGs84) (WGss84) (m) @38°C & cosp 0.9  Version

Tahivilla Cadiz Espafa 36.152° -5.781° 101 10.9 MW 2.0 MW 7.2.14

Tabla 1: Caracteristicas del emplazamiento del proyecto.

d
»Marbella

i & Gibditar
Tahwilla,. ¥ “Gibraltar

Ilustracién 1: Emplazamiento de la planta

Se hace constar que se ha considerado la orografia detallada en 3D de acuerdo con la informacién de
proporcionada para este analisis.

2. RESULTADOS

2.1. ESTIMACION DE PRODUCCION DEL PRIMER ANO DE OPERACION

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la produccidn del afio 1 para la planta fotovoltaica evaluada:
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Escenario Escenario 01
Appian ID NA
Descripcién Fija &Bifacial p-type Half-Cell
Tipe de proyecto Hibrida PE Operacional
Ano de simulacién Afio 01
GHI (kWh/m?2) 1,832
Albedo 17.1%
GCR 53.0%
Pitch (m) 10.00
Ancho del celector (m) 4.77
Area FV (acres) (*) 24
Tipo de estructura Fija 25°
Orientacién Dos en Vertical
Meodules in Series 32
Panel GCLGCL-M12/66GDF-650
Inversor Sungrow SG250HX
# Paneles 16,768
Capacidad DC(MW) 10.9
# Inversores 42
Condiciones Inversor @ 34°C & cos ¢ 0.95
Capacidad AC (MW) 7.0
Limitacion Interconexion (MW) 30.0
DC/AC 1.211
Produccién Neta (MWh) 16,877
NCFac 21.41%
NCFoc 17.68%
NEHAc 1,875
Preduccién Especifica Neta ] 548
(MWh/MW.)
Produccion (MWh) 16,915
Consumo Necturne (MWh) -38
CFac 21.45%
CFoe 17.72%
EHac 1,879
Produccion Especifica (MWh/MWp) 1.552

Tabla 2: Resumen de la produccién neta del afio 1.

EI NCF y la Produccion Neta (MWh) en las celdas blancas es la suma de la generaciéon entregada a la red por
la planta FV (horas solares) y la energia consumida por la planta FV de la red (en horas no solares) o consumo
nocturno. Se recomienda utilizar las ultimas seis filas de la tabla (grises) para el factor de capacidad y la
produccion en horas solares. Los consumos nocturnos deben incluirse como parte de los costes de O&M.
En la seccidn 4.3 se incluye toda la informacién relativa al disefio de la planta.
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2.2. PRODUCCION A LARGO PLAZO

Teniendo en cuenta la degradacidn anual de los paneles, se estima la energia generada por la planta para

su vida til:
Escenario 01
P50 Production Degradacién Annual
{(MWh/y) Equivalente 0.35% DC
1 16,914.73 M/ A
2 16,861.04 0.32%
3 16,801.0% 0.34%
4 16,741.13 0.34%
5 16,681.17 0.35%
= 16,620.32 0.35%
7 16,560.37 0.35%
& 16,499.52 0.35%
bl 16,438.67 0.35%
10 16,376.92 0.35%
11 16,310.70 0.36%
12 16,248.95 0.36%
13 16,191.68 0.36%
14 16,129.94 0.36%
15 16,062.82 0.36%
16 16,005.55 0.36%
17 15,942.21 0.36%
18 15,879.37 0.36%
19 15,816.73 0.358%
20 15,753.20 0.36%
21 15,68%.66 0.36%
22 15,626.13 0.36%
23 15,561.70 0.36%
24 15,497.27 0.36%
25 15,431.05 0.37%
26 15,364.83 0.37%
27 15,297.71 0.37%
28 15,229.70 0.37%
29 15,159.20 0.37%
30 15,090.10 0.37%
31 15,021.20 0.37%
32 14,952.30 0.37%
33 14,884.29 0.38%
34 14,816.28 0.38%
35 14,747 .37 0.38%
Tabla 3: Resumen de las producciones a 35 afios.
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2.3. FACTORES DE PERDIDAS

La siguiente tabla resume las pérdidas resultantes del estudio de evaluacién energética.

Parametro Ecenario 01

Sombreado -5.57%
IAM Fresnel AR: -1.99%
Soiling/Nieve -1.68%
Nivel de Irradiancia -0.23%
Temperatura -3.87%
Calidad de Médulos 0.50%
LID -1.50%
Mismatch -0.60%
Ohmicas DC -0.24%
Inversor -1.29%
Auxiliares -0.35%
Ohmicas AC -0.87%
Transformador -0.99%
Interclgw;t;:g:fg:rﬂlr\ggg (C:j afo) "10.95%
Disponibilidad 99.50%
Degradacién -0.35%

Tabla 4: Resumen de las pérdidas consideradas durante la simulacién energética.

Sombreado: incluye la pérdida de irradiancia debido a que la radiacién global incidente esta por
debajo del umbral, pérdidas por sombras lejanas debidas a objetos en el horizonte, p.e. montafas,
y sombras cercanas por el sombreado entre filas y objetos cercanos, p.e. arboles, edificios, etc.
Incluye las sombras por turbinas edlicas en el caso de plantas hibridas.

IAM: representa la atenuacién de la irradiancia por el Angulo Modificador de Incidencia. La
metodologia estandar de EDPR usa el perfil “Fresnel AR Coating” en las simulaciones con PVsyst,
salvo que se especifique lo contrario para un caso concreto.

Soiling/nieve: representa la atenuacién de la irradiancia debido a la acumulacién de suciedad o
nieve encima de los mddulos. Se analizan los datos histéricos de precipitacion y nieve diarios de
NOAA y aplica los valores mensuales de ensuciamiento y nieve en PVSyst.

Temperatura: pérdidas energéticas por el comportamiento térmico del campo FV. La metodologia
estdndar de EDPR aplica un coeficiente conductivo de 25 W/m?K y 1,2 W/m-K:s convectivo en
PVsyst, salvo que se especifique lo contrario.

Nivel de irradiancia: la eficiencia disminuye con niveles de irradiancia bajos, lo que da lugar a
pérdidas respecto a la referencia de los 1000 W/m2. Estas pérdidas por el nivel de irradiancia son
consecuencia del comportamiento intrinseco de los médulos.

Calidad de moddulos: la calidad del panel se basa en los rangos de tolerancia del fabricante por
defecto. Se consideran por defecto de PVsyst que consiste en aplicar % del rango de tolerancia de
la potencia del mdédulo. Los valores negativos indican ganancia por un mejor desempefio.
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LID: Light Induced Degradation (LID) representa la pérdida de energia que sucede en las primeras
horas o hasta las primeras dos semanas de exposicion de los mddulos cristalinos al sol. El valor por
defecto de EDPR es un 1,5% para p-type y 0,6% para n-type salvo que se especifique lo contrario.

Mismatch: el mismatch eléctrico es la pérdida de energia (diferencia) entre la suma de la potencia
maxima de cada panel y la potencia maxima del campo solar por las caracteristicas I/V del disefio
de la planta. EDPR asume por defecto un 0,5% para la cara delantera con inversores de string.
Adicionalmente se aplicaran unas pérdidas de mismatch a la parte trasera en disefios que usen
paneles bifaciales que dependera de la configuracion de los seguidores.

Ohmicas DC: son las pérdidas de energia causadas por la resistencia 6hmica de los cables, fusibles
y otros componentes del BOS (Balance of Systems) que interconecta equipos y strings en el lado
DC. Las pérdidas dhmicas aplicadas son el resultado de los célculos eléctricos.

Inversor: este término incluye todas las pérdidas energéticas que ocurren en el proceso de
conversion de corriente continua a alterna, incluyendo la eficiencia del inversor durante operacion,
clipping, consumo nocturno del inversor y cualquier otra circunstancia en la que la salida del campo
solar I/V/P estan por encima del limite del inversor.

Auxiliares: son las pérdidas de energia debidas al consumo de todos los equipos auxiliares del lado
AC. La metodologia estdandar de EDPR consiste en aplicar en PVsyst la opcién “proporcional a la
potencia de salida del inversor 3 W/kW”.

Ohmicas AC: pérdidas de energia del lado AC en la linea de MV hasta el punto de interconexion
(POI). Las pérdidas AC aplicadas son el resultado de los célculos eléctricos.

Transformador: pérdidas de energia de los transformadores encontrados entre los inversores y el
punto de interconexidn, que incluyen las pérdidas en el hierro (sin carga) y las resistivas (con carga)
proporcionadas por Ingenieria salvo que se especifique lo contrario.

Disponibilidad: Representa la pérdida de energia total anual debida a la indisponibilidad de
cualquier equipo en campo, generalmente debido a fallos de equipos o de operacion, restricciones
externas, testeo, trabajos de mantenimiento, etc. La metodologia estandar de EDPR consiste en
aplicar un factor de 98,75% para sistemas de seguidor en un eje con inversores centrales, 99.25%
para sistemas fijos con inversores centrales, 99% para sistemas de seguidor en un eje con inversor
en stringy 99,52% para sistemas fijos con inversores en string, salvo que se especifique lo contrario.

Degradacion: pérdida de potencia por el deterioro de los médulos FV con el tiempo. El ratio anual
estandar de EDPR es de 0,35%/afio para modulos glass-glass n-type y 0.5%/afio para mddulos back-
sheet. El primer afio se aplica la mitad de la degradacién anual y el resto el valor completo. La
metodologia de EDPR aplica la degradaciéon lineal en el lado DC salvo que se especifique lo
contrario. Una degradacién lineal en el lado DC puede resultar en una degradacion no lineal en el
lado AC dependiendo del ratio DC/AC.

Limite de evacuacion: pérdidas de energia debido a la limitacion de potencia en el punto de
interconexién para la planta hibrida Edlica-Solar. La potencia de la planta solar serd limitada
siempre que la potencia hibrida (Solar + Edlica) exceda el limite de interconexion.

2.4. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre estimada para el escenario 1 es de 10,9% para el primer afio, 10,8% para 10 afioy 10,8%
para el largo plazo (calculado para los 35 afios de operacidn). Las siguientes tablas muestran los principales
percentiles de la estimacion del recurso solar durante el primer afio de operacion, para todos los escenarios.
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EsScenario Escenario 01
Afio 01 Incerfidunbre interna Afio 1 Incerlidu:\bre interna Incertidunbre interna
Afio 10 Largo Plazo
Percentile Produccién NCFac (*) Produccién N?,,F)AC Produccién NCFac (*)

99 12,081 24.77% 12,131 24 87% 12,136 24.89%
95 12,789 26.22% 12,824 26.30% 12,828 26.30%
?0 13,166 27.00% 13,193 27.05% 13,197 27.06%
85 13,421 27.52% 13,443 27.56% 13,445 27.57%
80 13,623 27.93% 13,641 27.97% 13,643 27.97%
75 13,797 28.29% 13,811 28.32% 13,813 28.32%
70 13,952 28.61% 13,964 28.63% 13,965 28.64%
65 14,097 28.91% 14,105 28.92% 14,106 28.92%
60 14,234 292.19% 14,239 29.20% 14,240 29.20%
55 14,367 29.46% 14,369 29.46% 14,370 29.46%
50 14,497 29.73% 14,497 29.73% 14,497 29.73%
45 14,628 29.99% 14,625 29.99% 14,625 29.99%
40 14,760 30.27% 14,755 30.25% 14,754 30.25%
35 14,897 30.55% 14,889 30.53% 14,888 30.53%
30 15,042 30.84% 15,030 30.82% 15,029 30.82%
25 15,198 31.16% 15,183 31.13% 15,182 31.13%
20 15,371 31.52% 15,353 31.48% 15,351 31.48%
15 15,574 31.93% 15,551 31.89% 15,549 31.88%

10 15,828 32.46% 15,801 32.40% 15,798 32.39%

5 16,205 33.23% 16,170 33.16% 16,166 33.15%

1 16,913 34.68% 16,863 34.58% 16,858 34.57%

Tabla 5: Incertidumbre del proyecto

(*) Potencia AC definida a 382C de temperatura y factor de potencia igual a 0,9.

3. CONSIDERACIONES
Los siguientes puntos deben ser tenidos en cuenta.

v Dada la incertidumbre en el recurso solar, EA recomienda enfaticamente instalar una estacion de
medicion solar en el sitio que incluya piranémetros, pirhelidmetro y albeddémetro (para paneles
bifaciales)

v’ Este analisis se realiz6 con la informacién mas reciente sobre perfiles de sombreado. La estimacion
no ha incorporado ninglin sombreado de lineas cercanas, edificios, arboles, estructura, etc.
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v’ La disponibilidad de la red y las restricciones econdmicas no se han tenido en cuenta en este
analisis.
v Se ha considerado una orografia detallada en 3D.

v’ Este andlisis se realizé con la informacién mas reciente sobre perfiles de suciedad. Si la situacion
del sitio cambia, sera necesario realizar nuevos analisis. Verifiquese el punto 4.3. para mas detalles.

v La acumulacién de nieve en las plantas solares no ha sido considerada en esta estimacién basada
en la temperatura y precipitacion esperada en el area.

v/ Cambiar la inclinacidn para ajustarse a los requisitos de la tierra cambiard las pérdidas por sombra
y la produccién de energia.

v No se ha realizado el analisis de optimizacién de inclinacién para mejorar la produccién.

4. DATOS METEOROLOGICOS, AMBIENTALES Y DE DISENO

4.1. DATOS METEOROLOGICOS SOLARES

Se consideran varias fuentes de datos de irradiacidn solar incluyendo (aunque no exclusivamente) los datos
anuales de GHI, DNI y DHI de Meteonorm, Vaisala 3Tier, SolarAnywhere y SolarGIS. Tras un analisis
exhaustivo de los datos, se selecciona la fuente meteoroldgica mas apropiada para el emplazamiento.

v’ Meteonorm

Meteonorm es una combinacion de fuentes de datos fiables y herramientas de célculo sofisticadas.
Generan afios meteoroldgicos tipicos (TMY) precisos y representativos para cualquier emplazamiento de la
Tierra basdndose en 8.000 estaciones meteorolégicas, 5 satélites geoestacionarios y datos calibrados
globalmente de climatologia de aerosoles. Con mas de 30 afios de experiencia, sus sofisticados modelos de
interpolacién proporcionan resultados altamente precisos mundialmente.

v' Vaisala

Vaisala ha validado sus datos de satélite con los datos medios en unas 200 estaciones meteoroldgicas en
todo el mundo. En su estudio, Vaisala ha usado estaciones del World Climate Research Program, del
Baseline Surface Radiation Network, de programas nacionales del Departamento Meteorolégico de la India,
del Australian Bureau of Meteorology, del National Solar Radiation Database, asi como otras fuentes de
observaciones.

v SolarAnywhere

SolarAnywhere usa imagenes de satélites geoestacionarios para generar datos de irradiacidn. Las imagenes
son procesadas para generar valores de la GHI y la DNI valores con una resolucién de 1km. Los valores de
la DHI se calculan usando una relacion entre la GHI y la DNI que tiene en cuenta el angulo cenital del sol.

v" SolarGIS

Los datos de satélite de SolarGIS proporcionan promedios de largo plazo de recurso solar en cualquier
ubicacidon especifica. Usa mallas de datos de alta resolucion (resolucion espacial de 250 m y resolucion
temporal sub-horaria) y ha sido validada en mas de 200 ubicaciones globales.

Todos estos escenarios han sido simulados tanto con el modelo de trasposicion de Hay como con el de
Perez.
4.2. MEDIDA SOLAR IN SITU

No existen campafias de medicidn en esta area.
Ref. 053002101022 ANEXO Il Y

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 58/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

% edp PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
= cocomcties PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Febrero 2023

4.3. DATOS AMBIENTALES
v" Albedo

Los datos de albedo han sido estimados mensualmente para este emplazamiento con una base de
datos de largo plazo de NASA, con una resolucion espacial de 0.052. Los valores mensuales han sido
especificados en PVsyst para las simulaciones.

v’ Horizonte

Se suelen realizar los estudios detallados del terreno. Se utiliza el angulo de inclinacién del perfil del terreno
ajustado con el IAM para seguidores en un eje y usa los archivos H2P de los estudios de terreno con Helios3D
para estructuras fijas. En ausencia del estudio topografico, siempre se asume un terreno plano. El siguiente
grafico muestra la trayectoria solar del proyecto (no incluye sombreado cercano).

Meteonorm horizon for, Lat. = 41.712° Long. = -0.682°
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llustracion 2: Trayectoria solar del proyecto
v Pérdidas por suciedad

Se suele asumir de forma estandar 1 6 2 limpiezas al aflo dependiendo de los perfiles de suciedad del
proyecto, en este caso se selecciond 1 limpieza anual. Considerando la AOD del area, la precipitacién
acumulada diaria y el nimero de limpiezas anuales se calculan los valores mensuales de ensuciamiento. El
siguiente grafico muestra las pérdidas por suciedad con y sin limpieza frente a la precipitacién diaria.
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Ilustracion 3: Pérdidas por suciedad con y sin limpieza

De igual forma, en la siguiente tabla se muestra le porcentaje medio de pérdidas por suciedad con la
consideracién de una limpieza anual.

Cleanings/year Average soiling
1 1.8%

Tabla 6: Pérdida media por suciedad

4.4. DATOS BIFACIAL

Para la simulacion de plantas bifaciales es necesario definir los siguientes pardmetros de simulacion. El
factor de bifacialidad lo proporciona el fabricante del médulo, pero se recomienda verificarlo mediante una
prueba de mdédulo de terceros. Las mediciones in situ reducen la incertidumbre del albedo, por lo que se
recomienda realizar observaciones in situ. Los demas parametros que se detallan a continuacion se basan
en el disefo especifico de la planta solar.

v’ Albedo

La irradiancia utilizable en la parte trasera es principalmente la reemisién de un porcentaje de la luz
incidente en el suelo. La luz reemitida desde un determinado punto del suelo es la irradiancia recibida,
multiplicada por el albedo del suelo, que depende de las caracteristicas del suelo. En esta estimacion, se ha
considerado la hierba verde, pero se recomienda la verificacidn in situ.

v' Altura sobre el suelo

La irradiacion recibida en la parte trasera del médulo depende de la altura sobre el suelo. En este sentido,
al utilizar mddulos bifaciales, se recomienda disefiar el seguidor con una altura sobre el suelo mayor que
cuando se utilizan mddulos estandar para aprovechar el recurso de la parte trasera del mddulo.

v Factor de Bifacialidad

Este factor se define como la relacidn entre la eficiencia nominal en la parte trasera y la eficiencia nominal
en la parte delantera. La irradiancia en la parte trasera simplemente se agregara a la irradiancia frontal,
ponderada por el factor de bifacialidad cuando se aplica el modelo de un diodo.

v’ Factor de Sombreado Trasero
Este factor se define como el factor de pérdida que determina la cantidad de irradiancia que no llega a la

parte posterior del médulo debido al efecto de sombreado.
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v" Mismatch en la parte trasera

PVSyst considera que el comportamiento de la produccién fotovoltaica trasera es similar al
comportamiento de la parte delantera. En este sentido, hay una pérdida de desajuste en la parte trasera al
igual que en la parte delantera.

La siguiente tabla resume las variables mencionadas anteriormente para cada escenario.

Variable Scenario 01

Height above ground (m) 0.5
Bifaciality Factor 70%
Rear Shading Factor 2.5%
Mismatch on Rear Side 5.9%

Tabla 7: Datos bifacial.

4.5. DISENO

Debido a las condiciones de radiacion y terreno se ha seleccionado una estructura con seguimiento en un
eje para el disefio. A continuacién, se muestra el layout de la PSFV Sefiora de la Paz:

Nownith

CAD Layout PVSyst 3D Layout

llustracién 4: Implantacion CAD y PVSyst de la planta
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ANEXO IV. CALCULOS ELECTRICOS
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1. OBJETO

El presente anexo tiene por objeto el estudio de los calculos eléctricos necesarios para el dimensionamiento
de la planta fotovoltaica. Los estudios realizados son los siguientes:

Calculo del generador.

Cdlculo circuito solar en corriente continua.

Cdlculos de circuitos corriente alterna en baja tensién.
Calculos de circuitos corriente alterna en media tension.
Calculos de red de tierras.

Calculo de canalizaciones de circuitos.

ASANENENENEN

2. CRITERIOS DE DISENO
En este apartado se exponen los criterios considerados para el disefio eléctrico de la planta fotovoltaica.

v La caida maxima de tensidn promedio en porcentaje considerada para los circuitos de corriente
baja tensién sera del 1,25%. La pérdida de potencia maxima serd de 1% en promedio.

v Para el dimensionamiento de los fusibles de los circuitos de baja tensién en corriente alterna se
empleara un coeficiente de 1,25. No se consideran fusibles adicionales para los circuitos de baja
tensidn en corriente continua, ya que el propio inversor de string cuenta con dichas protecciones.

v’ La caida de tensién maxima sera del 1% vy la pérdida de potencia maxima serd del 1% para los

circuitos de media tension.

La temperatura del terreno considerada para el disefio sera de 20°C.

La temperatura ambiente considerada para el disefio sera de 40°C.

La resistividad del terreno considerada para el disefio sera de 1,5 km/W, dato que podra ser

actualizado al obtener el estudio geotécnico.

Los calculos se han realizado considerando una profundidad inferior de 1 m.

El valor del cos ¢ considerado para el disefio de los circuitos de media tensidon es 1,00.

Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tensidon se considera que la seccién del tubo

es al menos 4 veces la seccién ocupada por los conductores.

v’ Para las canalizaciones enterradas entubadas de media tension se considera que el didmetro del
tubo sera al menos 1,5 veces el diametro de los conductores.

ANRNEN

AN

3. CALCULO DEL GENERADOR

3.1. INTRODUCCION

La relacién entre la potencia fotovoltaica instalada en mdédulos y la potencia nominal del inversor puede
estar comprendida entre 1 y 1,35. La eleccion del factor de dimensionado viene determinada,
principalmente, por las caracteristicas de irradiancia y temperatura de la ubicacién, la disposicién de los
madulos, las caracteristicas de los equipos empleados y la retribucidn por la generacion de energia.

Para seleccionar el factor de dimensionado que optimiza la captacién de energia en relacidn a los metros
cuadrados de captacion instalados, se han considerado las caracteristicas eléctricas de entrada del inversor
seleccionado, asi como las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo comprendido
entre el generador fotovoltaico y el inversor, y entre este y el centro de transformacién (temperatura de
operacion, sombreados parciales, suciedad de los médulos, dispersidon de parametros, efecto Joule en el
cableado de CC cableado de CA en BT, etc.) Se ha optado por una configuracion con inversor de string de
240 kW a 34°C de potencia nominal, agrupandose hasta 23 inversores por cada PCS o bloque de potencia.
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3.2. NUMERO MiNIMO DE MODULOS POR STRING

El nimero minimo de mddulos por serie esta limitado por la tensién minima de entrada al inversor en la
gue sigue la maxima potencia. El valor minimo de la tensidén de entrada al inversor debe ser menor o igual
que la tensién de maxima potencia minima del generador fotovoltaico; que corresponde a la temperatura
de célula 652C, segun la simulacién realizada con el software PVSyst.

La tensién por lo tanto a Temperatura de célula 61,72C sera

CoefV,. 0,250
Vinp(61,72C) = Vi | 1+ (W) * (Toop — Tsee) | =376 1+ (— 100 ) - (61,7 — 25) | = 34,15V

N o Umpin 8OOV
Upp(65°C) ~ 34,15V

Por lo tanto, en estas condiciones, es posible configurar en serie un minimo de 24 médulos.

3.3. NUMERO MAXIMO DE MODULOS POR STRING

El nimero maximo de mddulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima en vacio de
entrada al inversor. Esta, para el emplazamiento considerado, se corresponde con la tensién de circuito
abierto del generador FV alcanzada para las condiciones de temperatura ambiente minimas T=-1,62C
considerando una irradiancia efectiva de Gef=200 W/m2

Vinax, inv 1.500V 1500

Vocmax  Voc(1,62C;442,8 W/m2) 45,1

Donde Voc,max se calcula como la tension a circuito abierto del médulo para irradiancias Geff>200W/m2:

w o (AVoc Gef
Vocmax = Voc (Tamb = 1,69C, Gegr = 442,8 F) = Vo + (Tc—T¢) ( aT. > + Vi In (F) =451V

Segun el cdlculo, el nUmero maximo de mddulos en serie a instalar seria de 33 médulos con una tension de
vacio de 1.488 V.

Finalmente, la configuracion seleccionada es de 32 mddulos por string.

3.4. INTENSIDAD MAXIMA A LA ENTRADA DEL INVERSOR

La intensidad maxima admisible por cada MPPT del inversor es de 30A, y de 50A en condiciones de
cortocircuito. Teniendo en cuenta que el inversor cuenta con 2 strings por cada MPPT, se deben cumplir las
siguientes condiciones:

Intensidad de cortocircuito Isc (A) en
condiciones STC

Intensidad Nominal Imeer (A) en
condiciones STC

18,36

Maédulo 17,29

Moédulo (+10% 19,02 20,20
bifacialidad)
Entrada Inversor 2:19,02=38,04A>30A 2:20,20=40,40A<50A
(2 strings por MPPT)

| Ref. 053002101020 ANEXO IV I
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A pesar de que la intensidad de entrada resulte mayor que la maxima admisible por el inversor, el
dispositivo seguiria funcionando sin resultar dafiado. Sin embargo, este hecho puede producir unas altas
pérdidas energéticas por clipping del inversor. Aunque el disefio actual se haya realizado teniendo en
cuenta este equipo cuya hoja de datos se adjunta en el Anexo I, se espera que en los préximos afios
evolucione a un tamafio mas grande y este problema pueda ser solventado.

3.5. CALCULOS CIRCUITOS DE BAJA TENSION

3.5.1. Cdlculo de secciones de cableado

La instalacién, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas
en el REBT y sus instrucciones técnicas complementarias.

La eleccidn de la seccidon del cableado se realiza a partir de la aplicacién de dos criterios: Criterio Térmico y
Criterio de Caida de Tensidon. Ambos casos se fundamentan en el Efecto Joule, de modo que la intensidad
de circulacidn debe quedar siempre por debajo de la soportada por el cable. Se adoptara, en cada situacion,
la seccidon mayor de entre las obtenidas mediante los dos métodos citados.

Criterio de Caida de tensidn:

En todo caso, se garantizard una caida de tensidén en el tramo de baja tension sea inferior al 1,25% en
promedio. Se calculara la seccion adecuada en condiciones estandar de funcionamiento, esto es, para un
nivel de irradiancia de 1.000 W/m?2 aprox. y temperatura del mddulo de 252C, para los circuitos de corriente
continua y en caso de maxima potencia para el caso de corriente alterna.

La expresidn que calcula la seccion tedrica para lineas de Corriente Continua es la siguiente:
L-P
S= Uz o 2

Dénde:

o = que es la conductividad del Cu/Al a la temperatura del conductor.

P = Potencia generada por cada agrupacion en las condiciones consideradas.

€ = caida de tension en %

Un = Tension de maxima potencia en las condiciones consideradas.
La expresidon que calcula la seccion tedrica para lineas de Corriente Alterna trifasica es la siguiente:
_\/§ -p-L-I-cos¢
B AV

S

Dénde:
p = que es la resistividad del Cu/Al a la temperatura del conductor.
P = Potencia generada por cada agrupacion en las condiciones consideradas.
| = Intensidad
L = Longitud

AV = caida de tension
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Criterio Térmico:

La intensidad maxima transportada en cada tramo corresponde a la maxima intensidad de cortocircuito del
modulo condiciones de alta insolacién y elevada temperatura exterior.

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara un valor de
intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante deberd ser inferior a la maxima
admisible por el cable.
3.5.2. Circuitos de baja tension
Corresponde al tramo de cableado comprendido de los mddulos a los inversores.
1. Circuitos de CC: strings
Para el cableado de los strings se empleara un conductor solar de una seccién de 6 mm?2.
Criterio térmico:
La corriente de cortocircuito de un string es:
Isc = 18,36 A
Este valor lo mayoramos un 10%, para tener en cuenta la posible ganancia por bifacialidad del panel
Iscbifacial = 20,20 A

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara un valor de
intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera ser inferior a la maxima
admisible por el cable.

Isc,corregida= 25,25 A

Debe elegirse en principio un cable con una intensidad admisible superior al valor anterior. La intensidad
maxima admisible del cable en las condiciones de temperatura, agrupamiento, eligiendo una seccién de 6
mm? el resultado es:

ladm cable 6 mm2 = 49 A
La intensidad méaxima admisible se ve modificada al valor de:
ladm cable 6 mm2 = 32,075 A
Debido a los siguientes factores:

- Coeficiente temperatura ambiente (202C): 1,0

- Coeficiente resistividad del terreno (1,5 Km/W): 1,1

- Coeficiente agrupamiento de tubos (2 6 3 tubos): 0,85 6 0,75

- Coeficiente agrupamiento de circuitos dentro del tubo (2, 3 4 circuitos): 0,86 0,7

Se comprueba que se cumple la siguiente condicidn:
1,25 x Isc<lagm.

Pérdida de Potencia

A plena carga, en la linea se producen unas pérdidas de potencia por efecto Joule de:

Pperdidas = ImpBifaciaI2 L R/1000

Ref. 053002101020 ANEXO IV | -6
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Siendo:

L = Longitud

R = Resistencia cable (Q/km)

| = Intensidad maxima

En porcentaje:

(%) Perdida de Potencia = Pperdidas / Potencia string

Criterio de Caida de tensidn:

La caida de tensidn de este tramo se calcula como:

AU=2-R-P/Uy;

2. Circuitos de CA, desde el inversor al PCS

Son los circuitos comprendidos entre los inversores y los centros de transformacidon. Se emplearan
canalizaciones subterraneas con cableado directamente enterrado de aluminio tipo XZ1 a una tension de

800 V.

Criterio térmico:

La corriente de nominal del inversor en su lado de alterna es de:

Isc=180,42 A

Debe elegirse en principio un cable con una intensidad admisible superior al valor anterior. La intensidad
maxima admisible del cable en las condiciones de temperatura, agrupamiento, eligiendo una seccién de

300 mm? el resultado es

ladm cable 300 mm2 = 326 A

La intensidad maxima admisible se ve modificada al valor de:

Debido a los siguientes factores:

ladm cable 300 mm2 = 292,096 A

- Coeficiente temperatura del terreno (202C): 1,00
- Coeficiente agrupamiento enterrado (5 6 6 circuitos separados a 250mm): 0,7
- Coeficiente resistividad del terreno (1,5 Km/W) para conductores directamente enterrado: 1,28

Se comprueba que se cumple la siguiente condicién:

Criterio de Caida de tensidn:

1:25 X IscS IfusibIeSIadm-

La caida de tension de este tramo se calcula como:

(R~ cosg)

AU=+V3 L-1-(————2) + (Z - sen(arcos®))/1000
1000
Donde:
R = resistencia (ohm/km)
Z = reactancia (ohm/km)
Ref. 053002101020 ANEXO IV | -7
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Pérdida de Potencia

A plena carga, en la linea se producen unas pérdidas de potencia por efecto Joule de:

PPerdidas = |2 L R/1000

Siendo:
L = Longitud
R = Resistencia cable (Q/km)
| = Intensidad maxima

En porcentaje:

(%) Perdida de Potencia = Pperdidas / Potencia string
3.5.3. Calculo de protecciones de sobretensiones, resistencia de aislamiento y salida del inversor

3.5.3.1. Tramo CC
Se refiere a la parte comprendida entre el generador fotovoltaico y la entrada CC de los inversores.

Proteccidn frente a sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden inducir sobretensiones de origen atmosférico de cierta
importancia. Por ello, el propio inversor viene equipado con dispositivos bipolares de proteccién clase II. El
dispositivo empleado debera tener las siguientes caracteristicas:

- Tension nominal = 1.500 V

- Tiempo de respuesta < 25 ns

- Corriente nominal de descarga (8/20 us) = 15 kA
- Nivel de proteccion < 5 kV

La tension de operaciéon del dispositivo estara definida por el rango comprendido entre la menor tensién
de trabajo en el punto de maxima potencia 800 V y la mayor tensién de circuito abierto (1500 V),
considerando en ambos casos el efecto de la temperatura de la célula sobre las caracteristicas de tension.

En el caso de contar en las cercanias de la instalacion de un sistema de proteccidn externa contra rayos, se
deberd dotar al circuito de AC de un dispositivo de proteccidn contra caida directa de rayo clase | en el
cuadro de AC situado a una distancia no inferior a cinco metros del inversor, valiendo el protector de clase
Il interno al inversor.

Proteccidn frente a contactos directos e indirectos

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante (los conductores activos se encuentran aislados
de tierra), proporcionando unos niveles de protecciéon adecuados tanto frente a contactos directos como
indirectos. Esta medida por si misma no constituye una medida eficaz, ya que es un requisito imprescindible
que la resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de
seguridad y no ocurra un primer defecto a masa o a tierra. En este ultimo caso, se genera una situacion de
riesgo, que se puede minimizar mediante:

v' El aislamiento clase Il de médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexién. Estas Gltimas deberan
estar dotadas de sefiales de peligro eléctrico.

v Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor en este caso, que detecte la
aparicidn de un primer defecto a tierra, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a un valor
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determinado. Este valor viene determinado por la maxima tension de circuito abierto que se puede
originar en el sistema, constituyendo la condicién de mayor peligro eléctrico.

Asi, el valor de la resistencia de aislamiento vendra dado por la siguiente expresion:
Riso (Q) = 40 X Vocmax (V) -1.000= 816 Q

Adoptando 40xVocmax Un valor préximo a los 1500, en condiciones de baja insolacion y baja temperatura
ambiente.

Con esta actuacioén, se garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior a 30 mA que marca el umbral
de riesgo eléctrico para las personas. El inversor detendra su funcionamiento y se activard una alarma visual
en el equipo.

3.5.3.2. Tramo AC

Es el tramo comprendido entre la salida AC de cada inversor y los centros de transformacién. Se instalard
un interruptor magnetotérmico de 250 A para cada circuito de inversor y un interruptor general para todo
el CT. Habra un protector de sobretensiones de clase I+Il para 800 V.

3.6. CALCULO DE CIRCUITOS DE MT

Este apartado trata de los célculos eléctricos de la linea de 20 kV que recoge la energia de los centros de
transformacién hasta llegar a la Subestacion. Se emplearan conductores de aluminio tipo HERPZ 12/20 KV

Intensidad maxima

La intensidad maxima calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresion:
P
p=—F—7—"—
J3-u -COS @

Para comprobar los calculos se explicara un ejemplo para el primer tramo del primer circuito. Para el resto
de los tramos de circuitos se adjuntan los resultados en una tabla al final de este apartado.

En el caso del circuito que conecta el PCS-01 con el PCS-02, se tiene una potencia P=5.040 kW vy, por lo
tanto, una intensidad nominal de Ip = 145,49 A considerando un factor de potencia de 1,0.

Con un cable de seccién 95 mm?, resistividad térmica de 1,5 km/W (factor de correccién=1,00), la influencia
de 2 ternas separadas 200 mm (factor de correccién=0,82), profundidad de 1 metro (factor correccion=1)
y una temperatura del terreno 209C (factor correccién=1,03) se obtiene una intensidad maxima admisible
corregida de lapm= 181,59 A, superior a la intensidad nominal.

Intensidad de cortocircuito

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la siguiente expresion:
_ K-S

lec A
NG (A)

Siendo:
K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 142 para Cobre, 94 para Aluminio

S = seccidn del conductor en mm?
t = duracion del cortocircuito en segundos
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Caida de tension

Desde el punto de vista de caida de tensidn, se establece una caida de tensién maxima del 1,25% entre los
centros de transformacién y la subestacién.

La caida de tensidn total se calculara sumando las caidas de tension por tramos.

La caida de tensidn puede calcularse con la expresion siguiente:

AV = 3|L(RCOS¢+XS€n(p)

Teniendo en cuenta que se utiliza un cable por fase HEPRZ1 Al 12/20kV, el calculo de dos tramos del circuito
de MT ejemplo se muestran a continuacion:

Linea del PCS-01 al PCS-02
Seccidn de 95 mm?
L = Longitud =485,1 m
R = Resistencia cable = 0,4300 Q/km.
X = Reactancia cable=0,1180 Q /km.
cos®= factor de potencia = 1,00.
AViotal,maxima = 0,246%
Linea del PCS-02 a la SET Tahivilla 20/66 kV
Secciéon de 300 mm2.
L = Longitud = 1.160,3 m
R = Resistencia cable = 0,1305 Q/km.
X = Reactancia cable= 0,099Q/km.
cosy = factor de potencia = 1,00
AViotal,maxima = 0,63%

Pérdida de Potencia

A plena carga, en la linea se producen unas pérdidas de potencia por efecto Joule de:

Prerdidas = 3 PLR

Siendo:
L = Longitud
R = Resistencia cable (Q/km)
| = Intensidad maxima

Se adjunta al final del documento como apéndice de calculo, los resultados obtenidos de los calculos de los
circuitos de MT, donde se cumple:

- Todas las pérdidas de todos los circuitos se obtiene un valor de 0,53% de la potencia total de la
planta, inferior al 1%.
- La caida de tensién del circuito es inferior al 1%.
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3.7. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

3.7.1. Datos de entrada
Los datos necesarios para el calculo de la red de tierra son los siguientes:
p=Resistividad media del terreno 300 Om

Usr=Tension soportada a frecuencia industrial por la instalacion de B.T. (en voltios). Para nuestro
caso la tension maxima soportada por la instalacion es de 10.000V

U= Tension compuesta de servicio (20.000V en nuestra linea de MT).
1’5 = Intensidad de arranque en el primario: se tomaran 60 A por defecto.

lam= Corriente de cortocircuito unipolar fase-tierra. En nuestro caso hacemos una estimacion de
lam= 500 A.

R, X cable del transformador al pto. de conexidn: se ha despreciado su efecto.

Dimensiones en planta de los PCS: en el presente proyecto los boques de potencia tienen unas
dimensiones en planta de 6,06 m x 2,9 m.

Coeficientes Ky t del punto de conexién: estos coeficientes vienen dados por la capacidad de corte
de la subestacion, donde t es la duracién maxima de la falta en segundos y K es una constante en
funcién del tiempo. Estos coeficientes pueden sustituirse por Uca o tensidén de contacto aplicada,
la cual puede obtenerse a través de la ITC-RAT-13.

L= longitud del electrodo de P.A.T. Se ha estimado una longitud total de 2.969 m.

Para la realizacidn de los calculos relativos al disefio de la malla de P.A.T. se aplicaran diferentes férmulas
propuestas en los Reglamentos de Baja y Media Tension y el procedimiento UNESA.

3.7.2. Puesta a tierra boques de potencia (PCS)

3.7.2.1. Calculo de la intensidad de defecto maxima (Id) y la resistencia maxima de las masas de los PCS

Para el calculo de ambas variables se aplicaran las siguientes ecuaciones, de cuya iteracidon obtendremos
ambos valores:

UdzRT'IdSUBT

U
Iy = >1,

\/§' \ (Rn+RT)2 +Xn2
Un
Xp = ——
" V3 g,

Para la resolucion de estas ecuaciones se tomara la hipdtesis conservadora de Rn=0, debido a que su valor
es generalmente despreciable frente a la reactancia de la P.A.T. del neutro de la red.

3.7.2.2. Seleccidn del electrodo tipo y calculo de su resistencia

Para definir el electrodo a aplicar debemos calcular en primer lugar el coeficiente K, minimo del electrodo:

Krs&

o,
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Una vez tenemos el Kr minimo procedemos a escoger la configuracién de malla perimetral y caracteristicas
de las picas necesarias para superar este Kr. Para ello utilizamos las configuraciones propuestas en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, tal y como se muestra en las siguientes tablas, de las que
obtendremos un nuevo K'; inmediatamente inferior al K calculado:

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

ReclS g dee 8.0 1]
Seccibn conductor - 50 me,

Difnetro picas - 14 m.
L = Longitud de 1a pica n m.

L. | RESISTERCIA | TEWSION DE | TEMSION DE CODTED
COKF TGURACTON P PASD CONTACTO EXT | DE LA
(m) | Ke Ky Ke = Kp(acc) |CONF IGURACION
Sin pleas. - 0,088 0.0160 10,0508 B0-40/5/00
z 0.072 0.0154 0.0318 80-40/5/42
4 picas
4 0.061 .o 0.0255 B0-40/5/44
[ 0,083 0.0007 0.0204 B0-40/5/46
W 0.047 0.0093 0.0159 BO-40/5/18
H 0.065 0.0u 0.0284 B0-40/5/82
8 picas
- 4 0,083 0.0103 0.0192 B0-40/5/84
9 F'Y & 0.045 0.0083 0.0141 80-40/5/86
. a 0.0 0.0069 o.0110 B0-40/5/88
[PROFURDIDAD = 0'8 =
Ly | RESISTEMCIA | TERSIOM DE | TEWSION DE =i =]
CORFIRRACION o PASO | CONTACTO EXT| D€ LA
L3 ¥y K = Kp(ae) |CONFIGURACTON
Sin picas - 0.084 0.0119 0.0485 80-40/8/00
2 0.069 0.0105 0.0329 B0-30/8/42
4 pleas
4 0,059 0.0088 0.0251 BO-10/8/41
6 0.052 0.0074 0.0202 B0-0/8/46
B 0046 0.0085 o.06e BO-10/8/%8
2 0.063 0.0005 0.0277 B0-10/8/82
3 picas
4 0.051 0.0073 0.0189 B0-40/8/84
b FY 1] 0.043 0.0060 0.0141 B0-40/8/86
. 8 0.038 0.0050 0.0111 80-40/8/88

Una vez escogido el electrodo segun el Kr minimo y las dimensiones de nuestra caseta, calculamos su
resistencia Rt mediante la siguiente formula:

R=Kr-p

Ademds de esto tendremos en cuenta los valores de los coeficientes K; y k¢ del electrodo seleccionado,
necesarios para el cdlculo de la tensidén de paso y la tensidn de paso en el acceso al PCS.

3.7.2.3. Calculo de la nueva intensidad de defecto (I4), tensiones de paso y contacto (UP y UC) del
electrodo seleccionado

A partir de los valores que nos proporciona la configuracién del electrodo (K", Kp y kc) calculamos la nueva
intensidad de defecto mediante la misma férmula utilizada y el nuevo valor de R’:.

Para el calculo de la tensidn de paso en el exterior y tensién de paso en el acceso al boque de potencia
utilizamos la siguiente férmula:

U ,=Kp-14-p
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Una vez calculadas comprobamos que sus valores son menores que los valores maximos admisibles de las
tensiones de contacto y paso:

U —10'1(( 6"))—10 U (1+6'p>—2996

P=PB = "in 1000/ ~ ca 1000/~ ©

_10-K 3:p+3-pY\ 3-p+3-p')_
Ue-pp = —pz ( 500 )_10 Uca (1+ Toog ) = 11663

Siendo p la resistividad del terreno y p’ la resistividad del hormigén (aprox. 3.000 Qm).

El reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn
en su ITC RAT 13 nos grafica la tension de contacto aplicada en funcién del tiempo maximo de la falta, ante
de que se produzca el corte en la subestacion.
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Duracién de la corriente de falta (s)

llustracién 1. Valores Uca en funcidn de la duracidn de la corriente de falta.

Duracion de la corinte de falt,  5) Tensién de contacto (a\?)licada admisible, Uca
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
040 310
0.50 204
1.00 107
2,00 90
500 81
10.00 80

>10.00 50

llustracién 2. Tabla Uca en funcién de la duracién de la corriente de falta.
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En nuestro caso consideramos que el maximo tiempo que se mantendra la falta sera de 1 segundo al que
le corresponde una Uca de 107 V.

3.7.2.4. Comprobacién de la tensidn de defecto

Para la comprobacién de la validez de la tensidn de defecto se compara con la UBT, es decir, el nivel de
aislamiento de la instalacion de BT, comprobando que:

U< Ugr.

3.7.2.5. Justificacion de la unién de tierras

Si la opcidn es la de P.A.T.-s reunidas en un sistema Unico de proteccion y de servicio, esto significa que el
neutro de BT de los transformadores queda conectado al electrodo de proteccidn, lo cual exige que la
tensidn de defecto que pueda aparecer en el mismo no supere la Uq calculada a partir de las caracteristicas
de corte de la subestacion, como requiere el reglamento: Segun el capitulo 11 de la ITC-BT-18, "sélo se
podrdn unir la puesta a tierra de la instalacién de utilizacidn y la puesta a tierra de proteccion del centro de
transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se
cumpla que en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el
centro de transformacidn, el valor de la tension de defecto (Vq4=I4 X Rt) sea menor que la tensidn de contacto
maxima aplicada definida en el punto 1.1 de la ITC-RAT-13".

Para dicha comprobacion deberemos calcular de antemano la Rt total resultante de la unién de todas las
tierras, es decir incluyendo mallas de PB y electrodo horizontal de la red de BT y en paralelo las picas
utilizadas en la instalacion:

P
malla = + B
4%r L
P
R . =
picas
N ° picas ' I-pica

Siendo p la resistividad media del terreno, L la longitud total del electrodo, L;ic. la longitud de cada pica, r
el radio equivalente del circulo cuya area es el drea de la malla. Ambas resistencias totales se sumaran en
paralelo para obtener la R; definitiva.

Una vez calculada esta resistencia comprobaremos que la tensidn resultante es menor que la maxima
tension de defecto permitida por el sistema.

Uy=—2R; -1,

K
t
3.7.3. Resultados puesta a tierra

P.A.T. de PCS

Dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia suministradora, en ocasiones se debe
resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores
que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

Un
I dmaxcal. — [52 w2
\/§ N R n + X n
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Donde:
Un Tension de servicio [kV].
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm].
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm].

ld maxcal. Intensidad maxima calculada [kA].
La Id max. en este caso sera:
Id max cal. = 500 A

Calculo de la intensidad de defecto maxima (Id) y la resistencia maxima de las masas del PCS (Ry)

A partir del dato de intensidad de defecto maxima fase-tierra (Idm) de 500 A se determina que la resistencia
de puesta a tierra maxima es 23.09Q.

Seleccién del electrodo tipo y cdlculo de su resistencia

Calculamos en primer lugar el coeficiente K, minimo, y a continuacion escogemos la configuraciéon idénea
adaptada a nuestro PCS.

Al existir zonas de valor de resistividad alto (300 Q.m) supondremos la planta con dicha resistividad para no
generar diferencias en obra por lo que se calcula Kr.

Kr =23.09/300 =0,077
Observando la tabla adjunta buscamos una configuracién de 4 picas y 0.8 m de profundidad.

Dentro de esta malla buscamos aquella configuracidon que tenga un K; préximo a 0,077, observamos que,
aunque hay otras configuraciones que cumplen, se escoge la configuracién 80-40/8/42 con valor de k=
0,072. Por lo tanto, la malla serd de 32 m? con 4 picas de 2 m de profundidad instaladas a 0.5 m de
profundidad.

Cuando los centros estén cercanos se compartira red asegurandose que la geometria es similar, el nimero
de picas es la suma del total y el electrodo de 50 mm? de cobre tiene la longitud de la suma.

A continuacién, tomamos los coeficientes K'r, Kp y kc de dicha configuracién:
K= 0,072
R'=21,6Q
K'e= K'p-acc = 0,0338
K= 0,0154

Calculo de la nueva intensidad de defecto (I'4), tensiones de paso y contacto (U’ vy U'p-acc ) del electrodo
seleccionado

Los calculos de las tierras de los PCS se realizaran con el valor maximo de resistividad de 300 Q.m en base
a la composicién del terreno, arena arcillosa.

Una vez tomados los coeficientes de la configuracidn escogida y aplicando las férmulas detalladas en el
punto 2.3.1 obtenemos los siguientes resultados:

Xn= 23,09 Q (calculada con la Id inicial)

I's= 365,17 A
U= 7.888 V
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U'p=1.687 V
U'e=3.703 V

Y a continuacidn calculamos los valores maximos admisibles por el PCS para un tiempo maximo de duracion
de la falta de 1 segundo para comprobar que nuestro electrodo cumple las condiciones necesarias:

Ugr = 10.000 V > U’4 =7.888 > CORRECTO
Uc-pes=11.663 V > U'cpes = 3.703 V> CORRECTO
Up-pcs= 2.996 V > U’.pcs= 1.6787 V > CORRECTO

Justificacion de la unién de tierras

Tal y como se ha explicado anteriormente la justificacion de la unién de las tierras se realiza a partir del
calculo de la Resistencia total resultante de dicha union.

Para el calculo de la resistencia de puesta a tierra de la malla se ha empleado el valor de la resistividad del
terreno.

Teniendo en cuenta las férmulas detalladas en el punto 2.3.2.5 y los datos de ambos electrodos, resolviendo
las ecuaciones:

Recs= 21,60 QQ
El paralelo de los 2 PCS resulta en un equivalente de:

Recs= 10,80 Q
Y la resistencia de la malla de tierra

Rmana=2 p/L=0,2021 Q
Si calculamos la resistencia total como el paralelo equivalente de las resistencias de la malla y de los PCS
Rrotal= Relectrodo-pcs® Rmatla/ (Retectrodo-pcst Rmalia)
Rrorai= 0,1984 Q

Finalmente comprobamos que la tensidén de defecto resultante para dicha resistencia es inferior a la

maxima admisible por el sistema:

Ud = RT 1 d <U ¢ , siendo UC la tensidn de contacto admisible para la resistividad del terreno (300 Q.m)

y para el tiempo de actuacion maximo de las protecciones (1000 ms).
Ug=Rr 14 =99.19 V< 107 V > CORRECTO

Automaticamente por ser esta Us< 1.000 V se podran unir la tierra de PCS y la del neutro del transformador
del PCS.

Por lo tanto, quedaran todas las tierras unidas: la del neutro de transformacién, la de masas del PBy la de
Baja Tensidn, formando una Unica tierra.
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ANEXO VI: PLAN DE OBRA
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ANEXO VI PLAN DE OBRA
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1. OBJETO

El objeto de este documento es describir el plan de ejecucidn del proyecto, dando una visién general de
cada una de las tareas y trabajos que deben ser realizados en la construccion de la planta fotovoltaica
hibrida “TAHIVILLA”.

2. LISTA DE EQUIPOS A UTILIZAR

A continuacidn, las listas de equipos y herramientas utilizadas durante la ejecucidn del proyecto:

2.1. EQUIPO DE SEGURIDAD Y SALUD

2.2,

2.3.

4

S N N N N N N R R

Uniformes y ropa exterior de invierno y verano.

Cascos anti-ruido.

Mascaras autofiltrantes.

Gafas protectoras.

Botas de seguridad de cuero.

Guantes de cuero de uso general, de goma y dieléctricos.
Sefales indicativas y faro.

Vallas de proteccion y limitacidn.

Sefiales de seguridad.

Extintores de fuego.

Kit de primeros auxilios.

PARA LA "OFICINA TECNICA"

v
v
v
v

Computadoras portatiles.
Conexidn a Internet con router.
Teléfonos moviles.

Licencias de software de oficina y técnico: Office Package, MS-Project, Visio, ...

EQUIPO GENERAL ASIGNADO A LA OBRA

N N N N RN

-Van.

Transpaleta de trabajo.

Grupos electrégenos.

Focos portatiles.

Manipulador / telescépico / s de 14m de alcance maximo.
Mdquinas eléctricas (o cabrestantes).

Equipo de comunicacidn interna (walkie-talkies).
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AN NN

Herramientas basicas.
Gruas moviles para la descarga puntual de material.
Andamiaje europeo.

Carretilla de mano.

2.4. EQUIPO DE OBRAS CIVILES Y FUNDACIONES

D N N N N N N N N N NN

Cargador de direcciéon deslizante.
Retroexcavadora.

Maquina motoniveladora.

Camion volquete.

Regadera.

Bulldozer.

Camion hormigonera.

Mdquinas dobladoras y cortadoras.
Mesa de corte para el encofrado.
Muchas herramientas de mano para encofrados.
Vibrador de hormigdn IRFUN.

Equipo de soldadura autégena.

2.5. ESTRUCTURA FlJA

v" Ganchos en las orugas.
v' Sondas rotativas para tornillos (si es necesario).
v" Niveles electroénicos.
v" Juego de llaves fijas y otras herramientas.
v’ Disco.
v’ Sierra.
v' C(Cizalla.
v' Mdquina de orejeras (con una o dos boquillas).
v' Plasma (para pequefios espesores).
v' Equipo de soldadura autégena.
v’ Destornillador.
v' Cesta.
v' Grua mévil para el montaje de perfiles.
REF.: 053002101020 ANEXO VI -
ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 82/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

\ edp PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

" Renewables

Febrero 2023

2.6. INSTALACION ELECTRICA

2.6.1. General

v

A N N N N N N N N N NN

Pinzas terminales.
Telurémetro.

Medidor de luxes.

Equipo detector de tension.
Equipo de medicidn del nivel de aislamiento.
Equipo de medicidn diferencial.
Cortadores.

Abrazadera del medidor.
Escaleras.

Desnudar la navaja...

Cinta métrica.

Taladros y ejercicios...

Cofre de herramientas de mano.

2.6.2. Materiales para el cableado UTP

v

S N N N N S N N N N N

Pinzas terminales.

Cortadores.

Trituradora.

Caja de herramientas de mano.
Para la colocacion de fibra dptica (OF).
Caja de herramientas de mano.
Crondémetro.

Lupa.

Cortador de fibra.

Papel de lija.

Pegamento.

Gafas de seguridad.

Alcohol.

Jeringa de inyeccion.
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2.6.3. Para la atenuacion de la FO

v
v

Marca del medidor de energia: WAVETEK Mod.: 50660 o similar.
Marca de fuente de luz multimodal: WAVETEK Mod.: 7953 o similar.

2.6.4. Materiales de reflectometria

4

Equipo de medicién OTDR MTS5000e (ACTERNA).

2.6.5. Para la certificacion de cableado de categoria 6 de la UTP

v

Certificacion de equipo Marca Fluke, Modelo DTX-1800 o similar.

2.6.6. Para la fusion de (FO)

v

AN N NN

OptiSplice CDS o una maquina de fusién similar.
Estufa de encogimiento.

Juego de limpieza.

Cortador de fibra A8.

Juego de repuestos.

2.6.7. Para la conexion FO

v

AN N N VN NN

Microscopio x200.

Non-Nik 900um Alicates pelacables.
Alicates para crimpar.

Lapiz de corte.

Colas, alcohol, bomba de aire comprimido.
Alicates milimétricos de 0,8 a 2,6 mm.
Pelacables Clauss 125 um.

Tijeras de Kevlar.

Discos de pulido.

Calibre SCy ST pulidos.

3. EQUIPOS DE TRABAJOS

3.1. EQUIPOS Y FRENTES DE TRABAJOS

Se establecen varias areas de trabajo para optimizar el tiempo y los costes de la implantacién:

v Area de Obra Civil.
v' Area mecénica.
v Area eléctrica.
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Dentro de cada area se creardn equipos de trabajo. Cada equipo de trabajo tendra un coordinador de
equipo, encargado de coordinar las tareas de los miembros del equipo. De cada coordinador colgaran una
serie de subordinado o encargados de equipos. En funcidn del drea, estos encargados serdn responsables
de un numero de personas:

v" Area de Obra Civil, equipos de trabajo de 4 personas.
v Area Mecénica, equipos de trabajo de 11 personas.
v Area Eléctrica, equipos de trabajo de 8 personas.

Cada equipo formara un frente de trabajo, ejecutando tareas en paralelo. Los equipos seran organizados
por los coordinadores, con el objetivo fundamental de terminar las tareas en tiempo y calidad, y ser
flexibles en el refuerzo de las tareas a cumplir en plazo.

3.2. TAREAS ASIGNADAS A LOS EQUIPOS DE TRABAJO

A cada equipo de trabajo se le asignaran tareas especificas que seran detallas:

3.2.1. Tareas para los equipos de obra civil

Acondicionamiento del area de trabajo y almacenamiento.
v’ Instalacién del drea de trabajo y almacenamiento.

Sefializacion y vallado del area de trabajo.

Limpieza los terrenos del parque solar.

Movimiento de la tierra y nivelacion.

Zanjas y sistemas de drenaje.

Vias de acceso e interiores.

A N N N N

Cimentacidn de los centros de transformacion.

3.2.2. Tareas para los equipos mecanicos
v’ Instalacion de las hincas de la estructura fija.
v" Montaje de las estructuras fijas.
v" Montaje de mdédulos sobre estructuras fijas.
v

Vallado perimetral.

3.2.3. Tareas para los equipos eléctricos

v’ Instalacién del cableado baja tensidn de corriente continua.

v Instalacién del cableado baja tensién de corriente alterna.
v’ Instalacién del cableado de media tensién.
v" Conexionado de los inversores de string.
v' Conexionado de los centros de transformacion.
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Conexionado de los mddulos.
Instalacion del sistema de vigilancia.
Instalacion de Scada.

Conexion de tierras.

Pruebas eléctricas y puesta en marcha.

4. DESCRIPCION DE TRABAJOS

4.1. TRABAJOS PREVIOS

Antes de cualquier actividad, se debe:

v Revisar la Declaracién de Impacto Ambiental y se debe llevar a cabo un plan de actividades
preventivas y de evitacién de impactos que no se consideran dentro del alcance del presente
documento.

v Tener todas las autorizaciones ambientales, incluyendo la extracciéon de agua, descarga de aguas
residuales, bancos de materiales y gestién de residuos.

v Formacidn especifica a los trabajadores para el cuidado de la flora y la fauna protegida, asi como
las indicaciones para preservar el medio ambiente.

v’ Revisar todas las herramientas manuales y de corte.

v' Realizar el andlisis de riesgos especificos de la actividad.

v" Formacién a todos los trabajadores, de acuerdo con los riesgos asociados a sus actividades.

v" Proporcionar a los trabajadores en todo el equipo de proteccién personal especifico para su
trabajo.

v Kit de primeros auxilios y kit de respuesta de emergencia: Botiquin de primeros auxilios, camilla
rigida, inmovilizador, sueros anti viperinos, etc., segin el Analisis de Riesgos Especificos.

Revise todas las herramientas y el equipo.

v Haber asignado rutas mas cortas para la atencion en hospitales o clinicas de salud.

Haber designado al supervisor de prevencién (Seguridad y Salud Ocupacional) y de medio
ambiente.
Haber asignado una unidad para el caso de traslados de emergencia.

v' Inspeccidn del drea alrededor de la tala de arboles para asegurarse de que no hay personas y/o
animales.

v Dependiendo del sitio o del terreno se utilizara la seccidon de escalera y/o andamio, grua elevada.
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Cimentacién centros de transformacién
Restauracidn terrenos

Renewables
4.2. OBRA CIVIL
MES 1 2 3 4 5 6
3 CONSTRUCCION
3.1 OBRA CIVIL

3.1.1 Instalacion de faenas
3.1.2 Limpieza y nivelacion
3.1.3 Drenajes
3.1.4 Caminos
3.1.5 Vallado perimetral
3.1.6 Zanjas BT
3.1.7 Zanjas MT
3.1.8
3.1.9

llustracion 1: Cronograma trabajos obra civil.

4.2.1. Limpieza del terreno y nivelacion

Este paso incluye la eliminacidn de arboles, arbusto y matorrales en el interior de la parcela, asi como
cualquier otro tipo de restos que puedan interferir en las siguientes fases de construccion.

En el caso de las piedras, se reutilizarian para el relleno de los canales torrenciales que se pudiesen
encontrar a lo largo de la parcela, actuando como disipadores de calor y zanjas de drenaje,
proporcionando una proteccion adicional en caso de escorrentia superficial transitoria.

En el caso del presente proyecto, el terreno es completamente plano, por lo que se puede concluir que no
es necesario realizar movimientos de tierra.

4.2.1.1. Desmonte

La ejecucidn de la excavacion y el desmonte se llevara a cabo siguiendo los siguientes procesos:
v Excavacidny retirada de material.

Tareas previas.

Despeje y desbroce.

Identificacidn y desvio de los servicios afectados.

Planificacion y ejecucion de accesos, vertederos y zonas de recogida.

Replanteo.

Estaquillar la expropiacién o zona destinada.

D N N N N N RN

Materializacién de las estaciones de los ejes del proyecto cada 20 m. mediante estacas, con
indicacion en cada estaca de la estacidn y cota a excavar.

\

Obtener la documentacidn topografica del terreno. Perfiles transversales.

v" Materializacidon mediante estacas cada 20 m., de los arranques de talud; con indicacién en cada
estaca de estacion, cota a excavar e inclinacion de los taludes.

DESCRIPCION DE LA OBRA

Procedemos a la ejecucién colocando las excavadoras, siempre que sea posible, en un plano mas alto que
los camiones, a unos 2 0 3 m.
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El trabajo se realiza poniendo en marcha el material y cargando en una sola maniobra con una rotacién de
902 0 menos si es posible.

Un camiodn debe esperar mientras carga otro, ya que el costo de la excavadora es del orden del doble del
de un camién.

Al utilizar bulddzer y pala cargadora, el buldézer excava y empuja las tierras, dejandolas en montén. A
continuacion, las palas atacan el montdn, cargando los productos en camiones.

Cuando se trabaja en zonas bastante planas u onduladas, se acude a las traillas autopropulsadas o
mototraillas que no sélo tienen una capacidad mucho mayor, sino que ademas admite terrenos mas
duros y logran un mejor grado de llenado.

La excavacién se realizara en uno o varios bancos de 2 m. de profundidad aproximadamente,
dependiendo de la altura y estabilidad de los mismos y de la superficie de la planta.

Los taludes se dejan con su perfil aproximado y si las caracteristicas lo permiten, ya terminado. De no ser
asi, se reperfilaran con motoniveladora.

Si fuese necesario, deben ampliarse las trincheras; esta tarea se realiza con una maquina que alcance
todo el talud, lo cual no siempre es posible, porque obliga a la ejecucién de bermas de una dimensién que
dé lugar al trabajo de las maquinas. La causa mas habitual para que esto suceda es una mala ejecucién de
la excavacion y la desinformacién topografica en su momento.

La excavacion no debe llegar hasta la cota de rasante definitiva; los ultimos 30 a 50 cm se reperfilaran
luego con motoniveladora, evitando su deterioro por descompresion y paso del trafico pesado.

Mantener la zona en éptimas condiciones de drenaje. Para ello las plataformas de trabajo tendran
pendientes del orden del 4%, evitando erosiones en los taludes, desviando y conduciendo las aguas que
puedan incidir sobre los taludes y perfilando las cunetas.

Durante toda la ejecucion de las tareas, controlar la estabilidad de los taludes y la aparicion de grietas
indeseables o materiales de calidad inferior a la esperada en orden a su tratamiento especifico.

Se irdn determinando las caracteristicas del material extraido para establecer su uso en otras partes de la
obra si fuese conveniente.

La tierra vegetal, que no se haya extraido en el desbroce, se acopiard aparte para su posterior uso,
cuidando que en el transcurso del tiempo no se estropee por falta de aireacién o drenaje.

Antes de cargar el material para su inmediata utilizacidon, medir la humedad u corregirla llevandola a los
niveles requeridos.

No efectuard excavacion por socavacién y desplome.

4.2.1.2. Terraplén

Se describen las tareas necesarias para la ejecucion de Terraplenes con maquinaria de elevado
rendimiento. Este procedimiento incluye los siguientes trabajos:

v’ Preparacién de la superficie del asiento.

v Extensidn, secado o humedecimiento de las capas (segun la necesidad).
v La compactacién de cada capa.

v Refinamiento de las laderas y coronacién.

DESCRIPCION DEL TRABAIO
REF.: 053002101020 ANEXO VI | -1
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En primer lugar se realiza el Despeje y Desbroce de la zona de asiento, a continuacidn se efectta el
escarificado y compactado del terreno. Posteriormente se efectia la extraccién y retiro de todo el
material inadecuado hasta la profundidad que se indique en los planos.

En el caso en que se apoye sobre firme existente, efectuara la escarificacién y compactacién debida.

En las zonas donde se necesite realizar ensanche o recrecimiento de terraplenes antiguos, deberd
prepararlos a efectos de lograr la unién con el nuevo.

Durante los trabajos realizard las inspecciones en la zona para comprobar la existencia de agua, y realizar
el tratamiento de achique si fuese necesario.

Debe prever el acceso de camiones; preparar el sector destinado antes de comenzar con los trabajos de
vertido.

Se realizard un terraplén de ensayo en la zona de obras para definir el equipo, el espesor de las tongadas
y la cantidad de pasadas de rodillo para cada material.

El terraplén se comienza por la cota mas baja.

Se realiza el vertido del material en montones calculando la distancia para que no se mezclen, todo esto
para que el extendido tenga el espesor de tongada necesario. Se va extendiendo en tongadas cuidando
que el espesor se mantenga para darle la compactacién en toda la profundidad.

En el caso en que los materiales no sean uniformes, se utilizan maquinarias adecuadas para lograr
tongadas regulares y parejas.

Verificar que la capa superior de cada tongada tenga la pendiente necesaria para la evacuacion del agua
sin que se erosione.

Se humedecerd la superficie agregando agua hasta que se tenga la densidad necesaria o desecar la
tongada, realizando el oreo del material por escarificado o mezcla con otro material mas seco.

Luego se procede a realizar la compactacidn mecdnica, pasando el rodillo la cantidad de veces que sea
necesario hasta obtener una densidad superior a la obtenida en el ensayo Préctor normal.

En proximidad a obras de fadbrica o en zonas reducidas, debera compactarse con los medios adecuados a
cada caso, tratando que las densidades no sean menores que cuando se usan equipos pesados.

En el caso en que se utilicen rodillos vibrantes, debera finalizar la compactacion con las ultimas pasadas
sin vibrar, para dejar la superficie regularizada y sellarla.

La capa superior denominada coronacion debe tener igual tratamiento que el resto del terraplén.

La terminacidn se efectua con el perfilado de la superficie y de los taludes.

4.2.2. Drenajes
El drenaje va a consistir principalmente en cuneta sin revestida.

La excavacion en zanja consiste en la excavacion y retiro de material con medios mecanicos y los
controles a que serdn sometidos.

Estas tareas de excavacion y relleno de zanjas incluyen la preparacion, la excavacién y nivelacién de la
zanja; se considerard la cama de asiento si fuese necesario, el relleno de la zanja y el retiro y transporte
del material sobrante.

Para los casos que lo requieran, también se considerara la entibacién y agotamiento del terreno a los
efectos de eliminar el agua y prevenir desprendimientos.

REF.: 053002101020 ANEXO VI | 12|
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DESCRIPCION DE TRABAJOS

Excavacion:
Realizado el despeje y desbroce y el replanteo de la zanja, se procede a excavar la misma.

El modo usual de carga del material se realiza si lo permite el ancho de la zanja, ubicando la
retroexcavadora en el eje de la zanja, a la cota del terreno sin excavar para terrenos de tierra, o recién
volados en terreno rocoso, reculando la retroexcavadora a medida que va avanzando el frente.

Los camiones que retiraran la carga se ubican a un costado de la zanja, a la cota del terreno natural.
Deben cuidar de no hacer acopios ni acercarse a los camiones a una distancia minima que se calcula igual
a la altura de la zanja, tomada desde el borde.

A medida que se va excavando, se determinan las caracteristicas del material obtenido para darle el
destino, ya sea: relleno de la zanja, transporte a vertedero u otro uso.

Si los cimientos apoyan sobre terreno cohesivo, la excavacion de los Ultimos 30 cm., se hara poco antes de
construirlos.

Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si se requiere. Se elimina
del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan huecos y grietas. Se quitan las rocas sueltas o
disgregadas y todo material que se haya desprendido de los taludes.

A continuacidn, y solo si fuese necesario, se extenderd la cama de asiento.

En cuanto a la apariciéon de agua, la entibacidn se ird colocando a medida que se desciende en la
excavacion. Al momento de aparecer el agua, debe realizarse su agotamiento con el uso de bombas de
achique adecuadas para que el terreno que se va excavando quede en lo posible seco.

Luego se ejecuta el relleno y compactacidn de la zanja. Se elige el material adecuado para emplearlo y se
compacta con rodillo si lo permite el ancho o en su defecto con bandeja vibrante, siempre cuidando de
compactar todo el ancho hasta conseguir la densidad necesaria.

Relleno:
Se ejecutara con el espesor ya definido utilizando material granular o de hormigén:
Material Granular:

Se ird compactando con el material requerido por proyecto, se compactara al 95% del préctor de
referencia. Espesor de tongadas calculado no debe ser mayor a los 25 cm.

El Relleno de la zona de la Tuberia se divide en dos zonas:

v' Lazona baja llegard a 30 cm. de altura calculada por encima de la generatriz superior. Si el relleno
fuere de material filtrante, se aplica lo expresado en Rellenos con Material Filtrante.

Si el material no es filtrante, se dispone un material no pldstico en capas de 15 a 20 cm. y se va
compactando hasta el 95% del préctor modificado.

v La zona alta completa el relleno alcanzando la altura total; aqui se utiliza un material en una capa
de 10 cm. como maximo, compactandola al 100% del préctor modificado.
4.2.3. Zanja de canalizacion de cableado

El cableado de baja tensidn que conectara los inversores de string con los centros de transformacion se
llevard a través del siguiente tipo de canalizacion subterranea directamente enterrados y de diferente
tamario segun las secciones de cableado a emplear:

REF.: 053002101020 ANEXO VI | -13
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v’ Zanjas de baja tensién (BT): tendran una anchura y profundidad variable en funcién del nimero
de circuitos La primera capa de 10 cm es arena sobre la cual van apoyados directamente el cable.
Lo demds se recubre con la misma tierra del terreno. La tension de los cables no supera los 1.500
V.

El cableado que une entre si los centros de transformacion y éstos con la subestacion del parque solar,
incluyendo el tendido de fibra dptica correspondiente, se llevardan a través del siguiente tipo de
canalizacién subterranea enterrados directamente y de diferente tamafo segun las secciones y cantidad
de cableado a emplear:

v' Zanjas de Media Tensién (MT): tendran una anchura y profundidad variable en funcién del
numero de circuitos. La primera capa de 10 cm es de arena sobre la cual van apoyados los
cableados directamente enterrados. Después se recubre con arena. La ultima capa de 40 cm
puede ser con la misma tierra del terreno. La tensién de los cables es de 30 kV.

En los cruces de camino se realizara la canalizacidn bajo tubo. Las operaciones necesarias para realizar las
canalizaciones con el banco de tubos son las siguientes:

v" Marcado sobre el terreno el contorno de la zona a excavar y de las arquetas.

v Apertura de la zanja. En las arquetas la zanja serd mas ancha.

v Colocacién sobre el fondo de la zanja los tubos, con separadores para darles forma.

v Encofrado lateral de la zanja si es necesario por ser demasiado ancha.

v Vertido de hormigdn en la zanja hasta cubrir los tubos.

Para las arquetas:

v Colocacién de un marco para guiar la colocacidn de los ladrillos o prefabricado.
Base de hormigén.
Colocacién de ladrillos o prefabricado.

Enfoscado, repasado y fratasado de las paredes.

v
v
v
v Corte de tubos para enrasarlos con las paredes.
v Colocacién de marco para tapa en la parte superior.
v' Tapado de zanja.

v

Repaso interior de tubos con mandril para que no quede tierra, escombros, etc.

4.2.4. Montaje de edificaciones

En el parque se llevardn a cabo distintas instalaciones: entre ellas estaran los centros de transformacion y
una zona de acopio de los materiales para la construccion que luego servirad para los materiales que
permaneceran alli.

Se estima una losa armada de hormigén in situ de dimensiones 8,06x4,90 m. Se estima una profundidad
para los centros de 0,3 m.

El nUmero de cimentacidén que se realizaran sera igual al nimero de centros de transformacién que se
instalaran; en este caso, de tendran 2 cimentaciones.

REF.: 053002101020 ANEXO VI | -14 |

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 91/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

3 d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
J e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Renewables

Se realizaran las excavaciones necesarias para ejecutar todas las cimentaciones, zapatas de los pilares y
zunchos de atado y hormigonado correspondientes a los centros de transformacion.

Una vez transcurrido el tiempo correspondiente al fraguado del hormigdn de las cimentaciones, zapatas,
zunchos, se procederd al montaje de los elementos que configuran el centro de transformacion.

Se tendrd en cuenta las especificaciones indicadas por el proveedor, tanto para la cimentaciéon como para
el montaje.

TAREAS PREVISTAS
Antes de comenzar con las cimentaciones, deberd realizarse un Estudio Geotécnico considerando lo
siguiente:
v' Corte estratigréafico y nivel de la capa fredtica.
v' Grado de agresividad del suelo.
v’ Caracteristicas mecanicas (mddulo endométrico, etc.)
v' Estimacidn de la profundidad de la cimentacién.
REPLANTEO

A fin obtener los datos con la mayor precision posible, el replanteo esta a cargo de un topdgrafo contando
con la ayuda de una estacion total.

Estas tareas se realizan mediante la colocacién de estacas o camillas de madera en las esquinas de la
excavacion, indicando la cota que debera bajarse desde la cabeza de la estaca, marcando con pintura o
yeso las dimensiones de la zapata.

TRABAJOS
v Excavacién y Hormigén de Limpieza

Después de efectuar el replanteo de la zapata, se inicia la excavacidn con una retroexcavadora con
cuchara, en el caso de terreno de transito, o con martillo en caso de terreno rocoso o conglomerado,
reservando el material acopiado para el posterior relleno o para su transporte a vertedero. De acuerdo al
tipo de terreno y a la profundidad de excavacién se disponen los taludes necesarios para garantizar su
estabilidad.

Al llegar al fondo de la excavacion, la misma se nivela y se comprueba si el terreno, considerando las
condiciones de tensidon admisible del proyecto, es el previsto para efectuar la cimentacién.

Las dimensiones de las zapatas deben ser las de los planos, con una toleranciaen + 6 - 5 cm.

Antes de verter el hormigdn de limpieza, se limpiard el fondo de la excavacidon quitando cualquier
material suelto hasta obtener una plataforma horizontal. En la superficie de la excavacién se disponen
repartidos uniformemente marcando la cota de hormigdn de limpieza coincidiendo con la cota inferior de
la zapata. En caso de que sea necesario, se coloca seguidamente el encofrado lateral, comprobando las
dimensiones y pendientes. Luego se coloca el hormigdn de limpieza para nivelar el fondo de la excavacién
y para preparar la colocacion de la armadura.

v" Armaduras

Comprobada la colocacion de la ferralla, se efectua el replanteo de la cota de hormigonado colocando
barras de acero o pintando los laterales. Luego se disponen cuerdas entre las marcas para la nivelacion de
la superficie de hormigén.
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Previo a hormigonar, debe limpiarse la superficie de asiento de toda suciedad y materiales sueltos. Se lava
la superficie y si quedan charcos, debe eliminarse todo resto de agua.

Se hormigona con bomba o grua con cubilote. El hormigdn se coloca con vertido directo, desde una altura
menor o igual a 1,5 m., tratando de que no segregue y considerando los factores climaticos.

Al hormigonar, debe cuidarse que no se produzcan desplazamientos de los encofrados o de las armaduras
y tratando que no se formen juntas, coqueras o planos de debilidad dentro de estas secciones. El
hormigén se coloca en forma continua o en capas, con esperas cortas para que, al colocar la capa
siguiente, la anterior aun se encuentre en estado plastico, para evitar la formacién de junta fria.

Se compacta el hormigdn mediante vibradores de aguja, considerando que la aguja se introduzca
profundamente en la masa vertical y debe quitarse con lentitud y a velocidad constante.

El hormigdn se compacta en tongadas no mayores a 60 cm. Cuando se compacta por tongadas, la aguja
del vibrador debe introducirse en la capa inferior entre 10y 15 cm.

v Juntas

Todas las juntas de hormigonado deben preverse en el proyecto. Si se produjera alguna junta no prevista,
deberd ejecutarse normalmente en la direccion de los esfuerzos maximos; cuando esto no pueda
realizarse, formaran con ella el mayor dngulo que sea posible.

Cuando se interrumpe el hormigonado, superando las 4 6 6 horas, se limpiara la junta con un chorro a
presién de aire y agua o con cualquier otro sistema que realice la correcta limpieza de la lechada
superficial, aridos sueltos, etc., para que el arido quede visto.

v Curado del Hormigdn

El curado se efectia mediante riego de agua o con liquido especial de curado (filmégeno) durante 7 dias
seguidos.

Esta operacion se realiza en toda la superficie expuesta a continuacion del vibrado y enrasado de la
superficie final, para evitar la aparicién de fisuras de retraccidn plastica con la pérdida de humedad. Si se
emplea pelicula filmégena. La misma se extiende sobre la superficie humedecida y saturada, pero
evitando los charcos.

Los paramentos encofrados se curan inmediatamente después de desencofrar.

En los curados con agua, el proceso lleva una duracién minima de 4 dias; si las temperaturas son muy
bajas, se extiende a 7 dias. Si arreciara el viento, hubiera mucho calor o baja humedad ambiente, se
intensifican los procesos de curado.

4.2.5. Camino de acceso y caminos interiores

Se considera la habilitacion de un camino de acceso desde las carreteras cercanas de 6 m de ancho, que
permita el transito en ambos sentidos.

El material procedente del marcado de la huella se mantendrd a modo de pretil en los laterales de la
explanada actuando como barrera de seguridad y elemento direccionador, favoreciendo que los vehiculos
respeten a para que los vehiculos respeten el camino asignado y no se generen caminos alternativos.

En las zonas en las que el terreno natural subyacente se caracterice como ripio, se regularizara solo la
superficie para darle continuidad y regularidad a la explanada; en las zonas en las que el material
subyacente tenga peores caracteristicas, se creara una carpeta de rodado compuesta por dos capas, una
sub-base granular con CBR>50 y una de rodadura con una base estabilizadora de bischofita, en caso de
ser necesaria por las condiciones del terreno.
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Para los caminos interiores principales, es decir, los que comunican y acceden a las cabinas de inversores,
la tipologia del vial sera también como la redactada para el camino de acceso, pero con una anchura de 4
metros.

Se estima la creacién de una sub-base granular con alta capacidad portante de unos 20 cm de espesor
mas base de unos 20 cm de espesor.

Sera responsabilidad del area de medio ambiente de la obra y en su defecto del prevencionista de riesgos,
asegurar el buen uso de la via de acceso y que los vehiculos asociados a la obra no se desplacen por fuera
de este camino.

4.2.6. Vallado perimetral

La parte del recinto donde esté situado el parque fotovoltaico y sus instalaciones llevard un vallado
perimetral para que no se permita la entrada a ninguna persona no autorizada y ademas se mantenga la
seguridad maxima en todo momento tanto para el parque como para las personas.

Para acceder al interior del vallado perimetral se construirdn cancelas y puertas metalicas. Se ejecutaran
tantas puertas, como accesos sean necesarios.

También se incluyen en esta actividad las pilastras para soportacién de las cancelas y puertas.

DESCRIPCION DE TRABAJOS

Se realizara primeramente la limpieza del terreno y excavado del mismo unos 10 cm.
Se extendera una capa de hormigoén de limpieza.
Se colocaran zapatas aisladas para los postes de acero que seran en hormigdn en masa.

Se colocard la valla sobre las zapatas aisladas. La altura de la valla metalica sera conforme
especificaciones.

Se realizaran las armaduras pasivas formadas por alambres de acero, lisos, electrosoldadas, formando
malla. Los alambres seran de acero liso, con diametros de 5, 6, 7, 8.9, 10y 12 mm.

Antes de su utilizacién, sobre todo después de un largo almacenaje, se examinard el estado de la
superficie de la malla, teniendo que estar limpia y libre de éxido, sin sustancias extrafias ni materiales que
perjudiquen su adherencia.

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

Cada panel debe llegar a la obra con una etiqueta en la que se haga constar la marca del fabricante y la
designacion de la malla.

Los perfiles se soldaran en todo su perimetro de contacto, con ejes coplanarios formando angulos rectos.
Si se trata de perfiles laminados éstos estaran protegidos con imprimacién anticorrosiva de 15 micras de
espesor.

4.3. TRABAJOS MECANICOS

MES 1 2 3 4 5 6
3.2 MONTAJE MECANICO

3.2.1 Hincado de piles
3.2.2 Montaje de estructuras
3.2.3 Montaje mddulos
Ilustracién 2: Cronograma trabajos mecénicos.
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4.3.1. Montaje de la estructura fija

En este capitulo se describe el proceso del montaje de la estructura fija. La funcion principal es la de
soportacién de los médulos, asi como la orientacion para tratar de maximizar la producciéon de energia.

RECEPCION

Para la recepcion del equipo a su llegada a la obra, la revisién previa y el almacenamiento se seguiran los
pasos indicados en los procedimientos de embalaje, transporte, recepcidon en obra, almacenamiento,
conservacion y manipulacion aplicables.

El encargado de obra desembalara los palets, comprobando:
v Ausencia de golpes y integridad del bulto.
v Recogida de documentacién adjunta al paquete y archivo.
v" Comprobacién del nimero de perfiles y material con respecto a albaran.

Después de esta revisidon se almacenara hasta el montaje y se cumplimentara el Informe de Recepcion de
Material en Obra, el cual sera archivado por el Encargado de Obra o el Almacenero.

MONTAJE

A continuacidn, se describe el procedimiento global de montaje de la estructura fija, desde el
desembalaje hasta su instalacidon definitiva:

v' MARCAJE TOPOGRAFICO

Las labores de replanteo se realizan a partir del levantamiento topogréfico llevado a cabo en la zona de
implantacion. La superficie a replantear debe estar despejada, lo suficiente para que no interrumpa las
labores de marcado. Dependiendo de las caracteristicas del proyecto se necesitara por parte del
topdgrafo mas o menos cantidad de puntos de referencia sobre el terreno. Los puntos de referencia
minimos a marcar son:

o Marcas de las posiciones de todas y cada una de las filas, marcando en cada una de ellas
el primer y ultimo poste de cada fila.

o Como puntos intermedios dentro de una misma fila, segun la orografia o caracteristicas
del terreno, el topdgrafo debe marcar una de las dos siguientes opciones:

= el poste inicial de todas las mesas.

= puntos de alineacién, uno cada 25 metros, como minimo, (tal vez sea insuficiente,
segun las caracteristicas del terreno).

v" MARCAIJE DE PUNTOS

Partiendo del marcaje topografico, se van a comenzar a marcar los puntos intermedios en los que se
situaran los postes. Partiendo de los puntos marcados en cada fila, se procede a la unidn de dos puntos
consecutivos sefialados de dicha alineacion de la fila, con una cuerda de material adecuado, que permita
tensar y asegurar la linealidad del trazado; y se empiezan a realizar las marcas oportunas de las
ubicaciones de los postes, segun los planos de las estructuras fijas e implantacién.

v" DISTRIBUCION

A partir del momento en el que estdn marcados los puntos de instalacién de los postes, se comienza con
la distribucidn y descarga de los postes en los lugares concretos marcados.

REF.: 053002101020 ANEXO VI | -8

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 95/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

3 d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
J e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Renewables

La distribucidn y descarga se realiza con maquinaria adecuada, adaptada al terreno y a las limitaciones de
transito que se puede tener entre las filas.

v" FIJACION DE LOS POSTES EN EL TERRENO

Con cualquiera de los métodos para fijar los postes, siempre se irda comprobando la verticalidad de cada
uno de los postes con un nivel.

También se debe conseguir que mesas consecutivas tengan continuidad entre si; que no haya ningun
salto producido por diferentes alturas entre los modulos finales de mesas. Se trata de mantener la
alineacidn y continuidad entre mesas consecutivas con los mddulos colocados, a pesar de que el terreno
tenga desniveles.

v’ POSTES HINCADOS

Si el terreno es facil de penetrar, los postes se clavaran directamente en el terreno, realizandose
mediante una maquina hincadora.

Se posiciona la hincadora y se coloca el poste, se comprobara su verticalidad con un nivel, tanto Norte-Sur
como Este-Oeste, tanto al inicio y en la mitad del recorrido a hincar; el poste se hincard hasta la
profundidad requerida segln especificaciones del proyecto y planos aportados al cliente. Sin olvidar al
hincar los postes, la continuidad que debe haber entre mesas consecutivas.

v' COLOCACION DE LA ESTRUCTURA FIJA

Una vez fijado los postes, se trata de instalar todas las piezas y perfiles necesarios para terminar la
estructura fija. Todos los tornillos iran apretados segun par indicado por el fabricante, y la inclinacién final
de la estructura fija debe ser medida y corroborada con la indicada en el proyecto técnico.

Finalmente se dejaran semi fijadas las grapas de fijacion de los médulos, solo a la espera de la llegada de
estos para su posterior fijacion.

4.3.2. Montaje de los médulos

Una vez instalada la estructura fija, se procede a la colocacién de los paneles sobre el mismo.

RECEPCION

Para la recepcidn del equipo a su llegada al emplazamiento, el control previo y el almacenamiento, se
seguirdn los pasos indicados en los procedimientos aplicables de embalaje, transporte, recepcién,
almacenamiento, mantenimiento y manipulacion.

El director del proyecto desembalara el exterior de las paletas, comprobando:
v' Laausencia de golpes laterales.
v Integridad en la columna de paneles.
v' Columna del panel centrada con respecto a la paleta.
v" No hay arafiazos en el panel superior.
v' Recogida de documentacidn adjunta al paquete y al archivo.

Después de esta revision, se almacenara hasta el montaje y se completard el Informe de Recepcidn de
Material en Construccién, que sera archivado por el Director del Proyecto o el AlImacén.

MONTAJE
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El procedimiento de montaje de los mddulos, desde el desembalaje hasta la instalacion final, se describe a
continuacion:

v' DISTRIBUCION DE LOS PANELES POR CAMPO SOLAR
o Revision con dibujos del area de montaje.
o Carga del panel y transporte al destino dentro de la obra.
o Retirando los elementos de fijacidn de los paneles a la paleta.
v' TRANSPORTE MANUAL DE LOS MODULOS A LA ESTRUCTURA FIJA Y A LA FIJACION.

v TRANSPORTE MANUAL DE LOS PANELES Y UBICACION EN LA POSICION FINAL EN LA ESTRUCTURA
FUA

o Colocando las abrazaderas y los tornillos en posicion.

o Se aprieta con un destornillador de impacto eléctrico.

4.4. TRABAJOS ELECTRICO

MES 1 2 3 4 5 6

3.3 MONTAJE ELECTRICO
Instalacién PCS
Instalacion inversores string
Conexionado moédulos
Tendido y conexionado BT
Tendido y conexionado MT
Puesta en tensién

WW(W|W|w| W
WWWw|Ww|w|Ww
QN [D|WIN (=

llustracion 3: Cronograma trabajos eléctricos

4.4.1. Requerimientos generales eléctricos
Se tendrdn en cuenta los siguientes requerimientos a la hora de ejecutar la instalacion:

v" Todos los conductores de potencia incluirdn proteccidn contra sobretensiones segin normativas
locales y la normativa IEC-164.

El dimensionamiento de los conductores considerara todas las fuentes generadoras de corriente.
El cableado debera ser calculado considerando una temperatura de funcionamiento de 90 2C.

El cableado exterior debera ser resistente a la exposicion prolongada a los rayos UV.

Todo el cableado de baja tensidn dispondra de aislamiento a 1.500 V.

Los equipos y conductos se disefiaran para minimizar las cargas térmicas en los mismos.

Todos los circuitos estaran inequivocamente identificados en planos.

D N N N N N RN

Todos los circuitos estaran inequivocamente etiquetados.

4.4.2. Conexion eléctrica de los médulos

Para el conexionado de los mddulos fotovoltaicos se tendra en cuenta:
v’ Verificacién de seguridad y validacion de la conexidn eléctrica.

v’ Apertura de todos los fusibles en la caja de cuerdas.
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v/ Conexién de los paneles mediante conectores rapidos multicontacto o similares, uniendo los
machos con las hembras.

v Verificacién de la polaridad correcta con el polimero en la caja de cuerdas.

Por razones de seguridad, todos los marcos de los mddulos deben estar preparados para la puesta a
tierra. No se recomienda el uso de mddulos con configuraciones diferentes en el mismo sistema.

(El cable no debe doblarse ni aplastarse en la salida directa del prensaestopas, incluidos el conector y la
caja. Debe mantenerse un radio minimo de curvatura de R>5 x diametro del cable.

El cable debe ser encaminado de tal manera que no haya tension de traccién en el conductor o las
conexiones.

El nimero maximo de mddulos conectados en serie depende del disefio del sistema, del tipo de inversor
utilizado y de las condiciones ambientales. En relacién con el voltaje del sistema (1.500 V) de la normativa
vigente.

4.4.3. Instalaciones eléctricas de baja tension

El cableado que une los strings con el inversor de string serd de cobre con aislamiento 1,8 kVq solar y se
dimensiona, segun los casos con seccién 6 mm?. Estos cables se montan directamente sobre la estructura
fija.

El cableado que une los inversores de string con los centros de transformacion sera de aluminio con
aislamiento 0,6/1 kVqc en instalacidn enterrada en zanja, con seccién de 300 mm?,

Las protecciones en los conductores se realizardn mediante fusibles, seccionadores y protecciones contra
sobretension en la entrada de los inversores.

TRANSPORTE

Los cables se suministraran en rollos, cajas de cartdn o en bobinas de madera con didmetros totales de
ala que variardn desde los 60 cm hasta los 250 cm, dependiendo de la longitud, peso y didametro exterior
del cable.

La longitud de las piezas de cable suministradas en una bobina sera de unos 500 m.

Las cajas, rollos y bobinas se transportaran en palets que no se apilardn unos sobre otros, de manera que
el peso de los superiores pueda dafiar a los que estén situados debajo.

Las bobinas siempre irdn de pie y nunca tumbadas sobre una cara, deberdn transportarse en camiones de
suelo de madera para que se puedan clavar firmemente los calzos y evitar que rueden durante el viaje.

Para la carga y descarga de los vehiculos de transporte, las bobinas deberan suspenderse de un eje o
barra adecuada, alojada en el orificio central por medio de una braga o estrobo que no debera dafar las
alas de la bobina, para lo cual se dispondra de un distanciador de los cables de acero.

Para la descarga, también se podran emplear muelles o rampas sobre las que se rueden las bobinas. En
este ultimo caso la pendiente de la rampa no debera ser superior al 25% y se podra preparar en obra
utilizando un montdn de tierra. Ni los rollos ni las bobinas deberan arrojarse desde el vehiculo al suelo,
aunque sean de dimensiones reducidas y de pequefio peso porque el impacto dafiara indefectiblemente
el cable.
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RECEPCION

Para la recepcidon del equipo a su llegada a la obra, la revision previa y el almacenamiento se seguiran los
pasos indicados en los procedimientos de embalaje, transporte, recepcién en obra, almacenamiento,
conservacion y manipulacion aplicables.

El encargado de obra comprobara el estado del cable recibido, prestando mucha atencién al deterioro del
aislante, asi como al de las bobinas.

Después de esta revision se almacenardn las bobinas hasta el montaje y se cumplimentara el informe de
recepcién de material en obra, el cual sera archivado por el encargado de obra o el almacenero.

El almacenero cuidard del equipo y sus accesorios para mantenerlos en perfecto estado hasta el
momento del desembalaje definitivo y montaje.

Nunca deberan almacenarse los rollos y las cajas a la intemperie y, siempre que sea posible, debera
evitarse hacerlo con las bobinas, pues podrian presentarse deterioros debido a la humedad y al sol.

En el caso de las bobinas, la madera podria sufrir dafios que causarian importantes problemas al cargarlas
en camiones o al manipularlas durante el tendido.

Cuando, circunstancialmente, deba permanecer a la intemperie una bobina de la que se ha utilizado parte
del cable que contenia, se utilizara capuchones fabricados al efecto para evitar la entrada de humedad.

En los almacenes permanentes, donde se debe manipular un nimero elevado de bobinas, cortando de
cada una de ellas frecuentemente diversas longitudes de cable, se dispondran sobre unos soportes que
las permitan girar sobre su eje sin necesidad de desplazarlas. Estos soportes permitiran colocar las
bobinas a distintas alturas, unos sobre otras, permitiendo un mayor aprovechamiento de la superficie util
del almacén.

En el traslado del cable del almacén al lugar del tendido deberan observarse las mimas precauciones que
para sus transportes a obra. Ademas, cuando las bobinas deban trasladarse roddndolas sobre el terreno,
operacién aceptable para recorridos de pocos metros, el sentido de giro sera el mismo en que se enrollé
el cable al fabricarse.

Las flechas pintadas en las caras de la bobina indicaran la direccién en que ésta debe girar durante el
tendido para desenrollar el cable.

Cuando sea necesario revirar la bobina, se apoyard un borneador, o bastéon de longitud ligeramente
superior al radio de la bobina sobre uno de los tornillos de fijacion de los platos.

MONTAJE

A continuacién, se describe el procedimiento global de montaje de cable de Media Tensién, desde el
acopio hasta su instalacion definitiva. Se seguiran los pasos siguientes:

v Revisién y estudio de documentacién, comprobando que es completa y actualizada:
o Procedimiento de tendido y conexionado.
o Esquemas eléctricos de cableado.
o Especificaciones técnicas del Cliente.
Esta documentacién deberd estar en Obra, mientras se realicen los trabajos.
v" Comprobacién de que las herramientas de las que se dispone son las adecuadas. Como minimo se

dispondra de:

REF.: 053002101020 ANEXO VI | -2

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 99/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

3 d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
J e p Febrero 2023

PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Renewables

o Camidn pluma, con accesorios (estrobos adecuados, grilletes, mosquetones, etc.) para
acopios y montaje de materiales.

o Plataforma o Escaleras.

o Herramientas de mano (llaves fijas, martillos, alicates, etc.).

o Herramientas para la realizacion de botellas terminales (prensa hidraulica, etc.).
o Rodillos de tendido.

Revisién minuciosa del cable comprobando que estan en buen estado después de su
almacenamiento.

El cable se extraera por la parte superior del tambor. La bobina apoyada sobre un eje, a una altura
suficiente sobre el suelo, quedara libre para girar sobre dicho eje; por lo que debera ir provista de
un freno que impida que en el giro se embale por inercia y provoque en el cable curvaturas
peligrosas que lo dafien o accidenten al personal.

Se advertira al personal de montaje sobre el riesgo que pueda suponer para el cable la presencia
de clavos o astillas procedentes de la propia bobina, si ésta se ha manipulado inadecuadamente,
o al arrastrarse sobre obstaculos duros o cortantes como piedras, bordillos, bordes de
canalizacién, rebabas del cemento empleado para unir tuberias, etc.

Los rollos mayores se desliaran con ayuda de un carrete o plataforma giratorio horizontal. De
ninguna manera deberan levantarse las espiras de un rollo tumbado, pues el cable se enrollaria,
se formarian cocas y se dafiaria.

En el tendido de los cables termopldsticos o con cubierta termopldstica cuando la temperatura
ambiente sea de 02C las bobinas o rollos deberdan mantenerse durante varios dias en un almacén
caldeado o en un cobertizo adecuado para llevar la masa del cable a una temperatura superior.
Una vez calentado, el cable debera ser tendido con la suficiente rapidez para que no tenga tiempo
de enfriarse de nuevo o desenrollando la bobina desde el interior de un vehiculo cerrado y
caldeado.

Se prestara especial atencion a los radios de curvatura minimos con los que deberan tenderse los
cables.

Una vez suelto el tambor del extremo del cable, se aplicara un dispositivo para la guia a lo largo
del recorrido, que podra consistir en un manguito de malla o manga tiracables que se enganchara
a una cuerda. La traccidn aplicada al cable no debera ser superior a la que puedan desarrollar tres
o cuatro hombres, porque un esfuerzo excesivo podria provocar en el cable deslizamientos o
deformaciones. Si es necesario aplicar un esfuerzo mayor, este debera ejercerse sobre las cuerdas
conductoras y utilizando cabezas de traccion.

Se tendera el cable, utilizando de una de las siguientes maneras:

o Tendido a mano: En el tendido a mano los rodillos evitaran que el cable se arrastre por el
suelo o que roce con las paredes laterales de la zanja o en los cambios de direccidn. Para
este tipo de tendido la cuerda se sujetara al cable por medio de una manga tiracables o, si
se trata de cables de gran seccidn y peso y con el fin de evitar dafios ocasionados por
deslizamiento del aislamiento sobre los conductores o estiramientos del plomo, por
medio de un cabezal de tiro unido directamente a los conductores del cable con auxilio de
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un disco taladrado por donde se pasardn los citados conductores, que se mantendran en
posiciéon mediante unos manguitos y unos tornillos.

Tendido desde un vehiculo en marcha: Se podran tender los cables directamente desde
un vehiculo, si no existen obstaculos en la zanja o en sus proximidades, utilizando los
correspondientes gatos. Con este sistema se utilizara un fiador de doble longitud de la de
la zanja, ya que la traccidn se efectua se realiza desde el extremo opuesto al de la bobina
y al comienza se ha de tener cubierta con el fiador toda la zanja mas una longitud igual al
lado de la bobina llena de cable. Este segundo tramo se ira atando al cable segun se
desenrolle éste de la bobina por medio de ataduras sencillas y de rdpida ejecucion y que
se irdn colocando al cable cada cinco metros. Los esfuerzos maximos seran de 5 kg/mm?2
para conductores de cobre y la mitad en el caso de conductores de aluminio. La velocidad
de tendido no debera exceder de cinco metros por minuto.

Tendido con rodillos accionados por motor: Se dispondran a lo largo de la zanja, a
distancias de 20 6 30 metros, unos rodillos accionados por motores eléctricos.

Tendido por medio de torno o cabrestante. Se podra realizar aplicando un esfuerzo sobre
el extremo del cable o repartiendo el esfuerzo a lo largo del cable con auxilio de un cable
fiador y ataduras adecuadas.

v Se controlaréd constantemente el esfuerzo de tracciéon mediante un dinamémetro para exceder los
esfuerzos maximos.

v' Se colocard un pasador calibrado de proteccidn por ruptura que interrumpa la traccién al
superarse los esfuerzos maximos.

v" Se mantendra los rodillos de tendido en los puntos adecuados para que en ningin momento el
cable roce el suelo o las paredes de la canalizacién.

v" Se comprobara que el recorrido del cable a tender se encuentra libre de obstaculos u objetos que
puedan dafiar la cubierta del cable (cascotes, astilla, ferralla, aristas vivas, rebabas, etc.).

v’ Para el manejo de las bobinas se tendran los siguientes cuidados:

o Para transportar las bobinas de un lugar a otro siempre se hara con ellas "de pie" y nunca
tumbadas sobre los discos laterales.

o Almacenamiento: Tanto si se apilan las bobinas como si se almacenan "de pie", se tendra
especial cuidado en que las "alas" de unas bobinas no dafien las duelas o los cables de
otras.

o Si el suelo no estuviera completamente horizontal y si las bobinas se almacenan "de pie",
se deberdn calzar para que no puedan moverse.

o Transporte: Para transportarlas de un lugar a otro, siempre se hara con ellas "de pie" y
nunca tumbadas sobre los discos laterales.

o Movimiento: Para el izado, se introducird un tubo rigido o barra de acero en el eje de la
bobina y, se estrobara este tubo o barra con estrobos de acero, poniendo separadores
para que estos no toquen en las "alas" de la bobina.

o También se podran rodar en traslados cortos, cuando la superficie del suelo sea lisa y
compacta. El sentido de giro coincidira con el del enrollado del cable.
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v Para el tendido de cables en bandejas se tendra en cuenta lo siguiente:

o Los tendidos se realizardn a mano, disponiendo para ello del suficiente numero de
personas distribuidas convenientemente.

o Se peinardn todos los cables que pasen por una misma bandeja horizontalmente, uno
junto a otro.

o Una vez tendidos los cables, se fijardn a la bandeja con bridas plasticas de al menos 4 mm
de anchura, bien individualmente o por mazos de cables que pertenezcan a un mismo
grupo.

o

La fijacién en bandeja horizontal se realizara a distancias que como media estaran en el
entorno de 1 m.

o Una vez realizadas estas operaciones, se limpiaran los recorridos de todo objeto que o
sean los propios cables.

v Para el tendido de cables en conductos o tubos se tendra en cuenta lo siguiente:

o Antes de pasar los cables por un conducto se debera prever si la cantidad de cables a
introducir y el didametro del conducto permitird que los cables se puedan meter de uno en
uno a medida que se vayan tendiendo. Caso de no ser asi, se deberan meter todos juntos,
ayuddandose si es preciso con una guia; para ello se debe verificar antes de introducir los
cables que no falta ninguno.

o En el caso de que para la conexién a un gabinete de equipo se haya dispuesto de mads de
un conductor, se analizara por cual de ellos se metera cada cable en funcién del uso de
ese cable (fuerza, control, medicidn, etc.) y de la posicidn de las bornas a las que se vaya a
conexionar.

o Los extremos de los tubos se protegeran de forma que se evite el deterioro del cable a su
entrada o salida.

o Para facilitar el deslizamiento del cable en el interior del tubo, se podran usar polvos de
talco o parafina aplicados al cable a medida que éste vaya penetrando. Nunca se usaran
grasas, aceites u otros productos liquidos o jabonosos.

v' Para el pelado de cables se tendra en cuenta lo siguiente:

o Los cables cuya seccién sea de 6 mm2 e inferiores, se pelaran con tenacillas pela-hilos y
para conductores de seccidon superior a 6 mm2, se utilizardn tijeras o navaja de
electricista.

o Para pelar cables con navaja o tijeras, se retirara el aislamiento, contandole
circunferencialmente, teniendo cuidado de no cortar ni dafiar las venas de los
conductores, de forma que queden las almas metdlicas desnudas.

o La longitud del conductor a pelar ird en funcién del tipo de terminal, pelandose el
conductor una longitud igual al cafidn del terminal, mas 2 6 3 mm.

o Se admitira una zona sin engastar entre el caiién del terminal y el corte de la cubierta del
cable de:

- 2 mm. para cables de hasta 50 mm?2.
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- 3,5 mm. para cables de 50 a 400 mm2.
- 5mm. para cables de 400 mm2 y superiores.

v' Para el conexionado de los cables, el responsable de conexionado y su equipo de trabajo realizara
las tareas que se describen en este apartado:

o Una vez localizado el cable que tenemos que conexionar, comprobaremos nimero de
conductores del cable y seccién de los mismos, segin planos o tarjeta de conexionado.

o Adaptacién del cable a lo que serd su recorrido definitivo para determinar el punto de
corte del cable.

o En este momento, quitaremos del cable la identificacién provisional y pondremos la
definitiva.

o Retirada de la cubierta del cable, cortando la misma con navaja, tijeras, etc., teniendo
cuidado de no dafiar el aislamiento de los conductores.

o Pelaremos a continuacion los hilos del cable con tenazas pela-hilos para secciones de 6
mm?2 e inferiores o con navaja o tijeras para secciones superiores a 6 mm2.

o lIdentificacidén de cada hilo; sobre identificador de plastico amarillo (ferrule o similar) se
inscribira la identificacion de forma inequivoca, con tinta indeleble y escritura clara e
uniforme.

o A continuacidn, se procedera al engaste del terminal de compresién en el extremo pelado
hasta que toque en el posicionador, o su extremo aparezca en el extremo del caiién del
terminal, en este momento se cerraran los mangos del (til de engastar hasta que el
trinquete quede libre. Si se tratara de terminales preaislados, el aislamiento del terminal
tiene que engastar sobre el aislamiento exterior del conductor. Se admite que el extremo
del conductor sobresalga del cafidn del terminal en una longitud de dos veces el diametro
del conductor. Las marcas que deja la herramienta deberan estar centradas en el cafidn
del terminal. Al final de la operacion, se haran pruebas, tirando del cable y sujetando el
terminal, para comprobar que ha quedado firme la engastadura.

o Para el embornamiento del terminal, se tendra en cuenta que en el caso de que la borna
lleve tuerca, esta se apretard con llave fija o llave de tubo, nunca con alicates; en caso de
tornillo, se apretard con destornillador adecuado a la cabeza del tornillo para no dafarla.
Siempre se comprobara que el tornillo o tuerca estan apretados. Si a un mismo esparrago
o tornillo acometen dos terminales, no se embornaran por el mismo lado, sino colocados
de forma que los cafiones no estén superpuestos.

o El utillaje a utilizar para esta operacion debera encontrarse en perfectas condiciones de
funcionamiento; rechazandose aquel que no las cumpliera o el que se averie durante el
trabajo.

Cualquier modificacion al proyecto que el Jefe de Obra tenga que implementar por necesidades de obra la
describird en una Hoja de incidencias y la reflejara sobre los planos. Estos planos seran entregados al
Responsable de Oficina Técnica para que se reflejen en los planos "AS BUILT".

Si sucede algun problema que impida la continuacion de los trabajos se hara del conocimiento del Jefe de
Obra para que éste tome las medidas pertinentes.
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PRUEBAS

El Responsable de Pruebas iniciard las mismas cuando el Responsable de Calidad haya realizado las
inspecciones de montaje y, como resultado de las mismas, libere el equipo para pruebas. Antes del inicio
de las Pruebas, el Jefe de Obra debera aclarar y confirmar con el Cliente:

v’ Elalcance de las pruebas incluidas en el Contrato.
v Los protocolos de prueba que se van a utilizar para reflejar los resultados.
v' Los métodos de realizacion de las pruebas.

Ademas de la informacion anterior, el Responsable de Pruebas dispondra de los Protocolos de Prueba del
fabricante con objeto de comparar los resultados en aquellas pruebas ya realizadas en fabrica.

En los Protocolos de Pruebas deben figurar los valores limites dentro de los cuales debera estar el valor
real de la prueba. Estos valores limites seran los que marque la especificacion del Cliente, los cuales
debieron ser proporcionados al fabricante como pardmetros de disefio del equipo. En caso de que el
Cliente no disponga de estos valores limite, se usaran los recomendados por el fabricante.

Las pruebas a realizar dependeran de las necesidades del cliente. Se enumeran como pruebas posibles las
siguientes:

v Media de la resistencia eléctrica de los conductores.
v Ensayo de tensién a frecuencia industrial.
v' Media del factor de pérdidas dieléctricas.
v" Media de |a resistencia del aislamiento y capacidad.

Ademas de las pruebas y ensayos citados se realizara una inspecciéon, como minimo, de los siguientes
puntos:

v’ Recorrido: Se verificara con planos e identificacidn de los cables.
v’ Dafios en cubierta: Inspeccién visual.

v' Fijacién a bandejas: Con los criterios establecidos.

v’ Identificacidn: Segln Planos; en extremos y recorrido.
v’ Sellado de puntas: Las que estuvieran en intemperie.

v Aislamiento.

El Responsable de Pruebas procedera a rellenar los formatos y a verificar que los resultados de las
pruebas son satisfactorios.

Cualquier modificacién al proyecto que el Responsable de Pruebas tenga que implementar por
necesidades de obra la describird en una Hoja de Incidencias y la reflejara sobre los planos. Estos planos
seran entregados al Responsable de Oficina Técnica para que se reflejen en los planos "AS BUILT".

4.4.4. Instalacion eléctrica media tension

Los conductores de corriente alterna de MT, unen los centros de transformacidn entre si, y estos con la
subestacién en lineas con una potencia maxima de 20 MWA, mediante conductores de aluminio en
instalacion subterranea.
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Para el presente proyecto, se agrupan los 2 centros de 5,5 MVA, en 2 linea, a una tensiéon de 20 kV.

Los centros de transformacidon se conectaran con la subestacién mediante cableado de aluminio de
secciones variables, de 95 6 240mm? segun las distancias e intensidades que discurran por la linea.

Todos los circuitos de AC se disefiaran por calentamiento y por caida de tensién para un maximo de un
1,25% y una caida de potencia maxima del 1%.

Las protecciones tanto del cableado como de los transformadores, se realizaran en las cabinas de Media
Tension incorporadas en los edificios de inversores, y en la subestacion.

TRANSPORTE

Los cables se suministraran en bobinas de madera con didametros totales de ala que variardn desde los 60
c¢m hasta los 250 cm, dependiendo de la longitud, peso y diametro exterior del cable.

La longitud de las piezas de cable suministradas en una bobina sera de unos 500 m.

Las bobinas se transportaran en palets que no se apilardn unos sobre otros, de manera que el peso de los
superiores pueda dafiar a los que estén situados debajo.

Las bobinas siempre irdn de pie y nunca tumbadas sobre una cara, deberdn transportarse en camiones de
suelo de madera para que se puedan clavar firmemente los calzos y evitar que rueden durante el viaje.

Para la carga y descarga de los vehiculos de transporte, las bobinas deberan suspenderse de un eje o
barra adecuada, alojada en el orificio central por medio de una braga o estrobo que no debera dafar las
alas de la bobina, para lo cual se dispondra de un distanciador de los cables de acero.

Para la descarga, también se podran emplear muelles o rampas sobre las que se rueden las bobinas. En
este Ultimo caso la pendiente de la rampa no deberd ser superior al 25% y se podra preparar en obra
utilizando un montén de tierra. Ni los rollos ni las bobinas deberdn arrojarse desde el vehiculo al suelo,
aunque sean de dimensiones reducidas y de pequefio peso porque el impacto dafara indefectiblemente
el cable.

RECEPCION

Para la recepcion del equipo a su llegada a la obra, la revisién previa y el almacenamiento se seguiran los
pasos indicados en los procedimientos de embalaje, transporte, recepcidon en obra, almacenamiento,
conservacion y manipulacion aplicables.

El encargado de obra comprobara el estado del cable recibido, prestando mucha atencion al deterioro del
aislante, asi como al de las bobinas.

Después de esta revisién se almacenaran las bobinas hasta el montaje y se cumplimentara el Informe de
recepcidén de material en obra, el cual sera archivado por el encargado de obra o el almacenero.

El almacenero cuidara del equipo y sus accesorios para mantenerlos en perfecto estado hasta el
momento del desembalaje definitivo y montaje.

Siempre que sea posible, debera evitarse almacenar las bobinas a la intemperie, pues podrian presentarse
deterioros debido a la humedad y al sol.

En las bobinas, la madera podria sufrir dafios que causarian importantes problemas al cargarlas en
camiones o al manipularlas durante el tendido.

Cuando, circunstancialmente, deba permanecer a la intemperie una bobina de la que se ha utilizado parte
del cable que contenia, se utilizara capuchones fabricados al efecto para evitar la entrada de humedad.
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En los almacenes permanentes, donde se debe manipular un nimero elevado de bobinas, cortando de
cada una de ellas frecuentemente diversas longitudes de cable, se dispondran sobre unos soportes que
las permitan girar sobre su eje sin necesidad de desplazarlas. Estos soportes permitirdn colocar las
bobinas a distintas alturas, unos sobre otras, permitiendo un mayor aprovechamiento de la superficie Gtil
del almacén.

En el traslado del cable del almacén al lugar del tendido deberan observarse las mimas precauciones que
para su transporte a obra. Ademads, cuando las bobinas deban trasladarse rodandolas sobre el terreno,
operacién aceptable para recorridos de pocos metros, el sentido de giro serd el mismo en que se enrollé
el cable al fabricarse.

Las flechas pintadas en las caras de la bobina indicara la direccién en que ésta debe girar durante el
tendido para desenrollar el cable.

Cuando sea necesario revirar la bobina, se apoyara un borneador, o bastén de longitud ligeramente
superior al radio de la bobina sobre uno de los tornillos de fijacion de los platos.

MONTAJE

A continuacion, se describe el procedimiento global de montaje de cable de Media Tensidn, desde el
acopio hasta su instalacion definitiva. Se seguirdn los pasos siguientes:

v Revisién y estudio de documentacién, comprobando que es completa y actualizada:
o Procedimiento de tendido y conexionado.
o Esquemas eléctricos de cableado.
o Especificaciones técnicas del Cliente.
Esta documentacion deberd estar en obra, mientras se realicen los trabajos.

v" Comprobacién de que las herramientas de las que se dispone son las adecuadas. Como minimo se
dispondra de:

o Camidén pluma con accesorios (estrobos adecuados, grilletes, mosquetones, etc.) para
acopios y montaje de materiales.

o Plataforma o Escaleras.

o Herramientas de mano (llaves fijas, martillos, alicates, etc.).

o Herramientas para la realizacion de botellas terminales (prensa hidraulica, etc.).
o Rodillos de tendido.

v" Revisién minuciosa del cable comprobando que estdn en buen estado después de su
almacenamiento.

v El cable se extraerd por la parte superior del tambor. La bobina apoyada sobre un eje, a una altura
suficiente sobre el suelo, quedara libre para girar sobre dicho eje; por lo que debera ir provista de
un freno que impida que en el giro se embale por inercia y provoque en el cable curvaturas
peligrosas que lo dafien o accidenten al personal.

v Se advertird al personal de montaje sobre el riesgo que pueda suponer para el cable la presencia
de clavos o astillas procedentes de la propia bobina, si ésta se ha manipulado inadecuadamente,
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o al arrastrarse sobre obstaculos duros o cortantes como piedras, bordillos, bordes de
canalizacién, rebabas del cemento empleado para unir tuberias, etc.

Los rollos mayores se desliardan con ayuda de un carrete o plataforma giratoria horizontal. De
ninguna manera deberan levantarse las espiras de un rollo tumbado, pues el cable se enrollaria,
se formarian cocas y se dafiaria.

En el tendido de los cables termoplasticos o con cubierta termoplastica cuando la temperatura
ambiente sea de 02C las bobinas o rollos deberdn mantenerse durante varios dias en un almacén
caldeado o en un cobertizo adecuado para llevar la masa del cable a una temperatura superior.
Una vez calentado, el cable deberd ser tendido con la suficiente rapidez para que no tenga tiempo
de enfriarse de nuevo o desenrollando la bobina desde el interior de un vehiculo cerrado y
caldeado.

v’ Se prestara especial atencion a los radios de curvatura minimos con los que deberan tenderse los

v

cables.

Una vez suelto el tambor del extremo del cable, se aplicara un dispositivo para la guia a lo largo
del recorrido, que podra consistir en un manguito de malla o manga tiracables que se enganchara
a una cuerda. La traccién aplicada al cable no debera ser superior a la que puedan desarrollar tres
o cuatro hombres, porque un esfuerzo excesivo podria provocar en el cable deslizamientos o
deformaciones. Si es necesario aplicar un esfuerzo mayor, este debera ejercerse sobre las cuerdas
conductoras y utilizando cabezas de traccién.

v Se tenderd el cable, utilizando de una de las siguientes maneras:

o Tendido a mano: En el tendido a mano los rodillos evitaran que el cable se arrastre por el
suelo o que roce con las paredes laterales de la zanja o en los cambios de direccién. Para
este tipo de tendido la cuerda se sujetara al cable por medio de una manga tiracables o, si
se trata de cables de gran seccidn y peso y con el fin de evitar dafos ocasionados por
deslizamiento del aislamiento sobre los conductores o estiramientos del plomo, por
medio de un cabezal de tiro unido directamente a los conductores del cable con auxilio de
un disco taladrado por donde se pasaran los citados conductores, que se mantendran en
posiciéon mediante unos manguitos y unos tornillos.

o Tendido desde un vehiculo en marcha: Se podran tender los cables directamente desde
un vehiculo, si no existen obstaculos en la zanja o en sus proximidades, utilizando los
correspondientes gatos. Con este sistema se utilizara un fiador de doble longitud de la de
la zanja, ya que la traccidn se efectla se realiza desde el extremo opuesto al de la bobina
y al comienza se ha de tener cubierta con el fiador toda la zanja mas una longitud igual al
lado de la bobina llena de cable. Este segundo tramo se ira atando al cable segin se
desenrolle éste de la bobina por medio de ataduras sencillas y de rapida ejecucion y que
se irdn colocando al cable cada cinco metros. Los esfuerzos maximos seran de 5 kg/mm?2
para conductores de cobre y la mitad en el caso de conductores de aluminio. La velocidad
de tendido no debera exceder de cinco metros por minuto.

o Tendido con rodillos accionados por motor: Se dispondrdn a lo largo de la zanja, a
distancias de 20 6 30 metros, unos rodillos accionados por motores eléctricos.
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o Tendido por medio de torno o cabrestante. Se podra realizar aplicando un esfuerzo sobre
el extremo del cable o repartiendo el esfuerzo a lo largo del cable con auxilio de un cable
fiador y ataduras adecuadas.

v Se controlara constantemente el esfuerzo de traccién mediante un dinamémetro para exceder los

esfuerzos maximos.

v' Se colocard un pasador calibrado de proteccidn por ruptura que interrumpa la traccién al

superarse los esfuerzos maximos.

v" Se mantendra los rodillos de tendido en los puntos adecuados para que en ningin momento el

cable roce el suelo o las paredes de la canalizacidn.

v Se comprobara que el recorrido del cable a tender se encuentra libre de obstaculos u objetos que

puedan dafiar la cubierta del cable (cascotes, astilla, ferralla, aristas vivas, rebabas, etc.).

v' Para el manejo de las bobinas se tendran los siguientes cuidados:

o Para transportar las bobinas de un lugar a otro siempre se hara con ellas "de pie" y nunca
tumbadas sobre los discos laterales.

o Almacenamiento: Tanto si se apilan las bobinas como si se almacenan "de pie", se tendra
especial cuidado en que las "alas" de unas bobinas no dafien las duelas o los cables de
otras.

o Si el suelo no estuviera completamente horizontal y si las bobinas se almacenan "de pie",
se deberdn calzar para que no puedan moverse.

o Transporte: Para transportarlas de un lugar a otro, siempre se hara con ellas "de pie" y
nunca tumbadas sobre los discos laterales.

o Movimiento: Para el izado, se introducird un tubo rigido o barra de acero en el eje de la
bobina y, se estrobara este tubo o barra con estrobos de acero, poniendo separadores
para que estos no toquen en las "alas" de la bobina.

o También se podrdn rodar en traslados cortos, cuando la superficie del suelo sea lisa y
compacta. El sentido de giro coincidira con el del enrollado del cable.

v’ Para el tendido de cables en zanja se tendré en cuenta lo siguiente:

REF

o El tiro del cable se realizard a mano, desenrollando la bobina y teniendo previsto un
mecanismo de frenado de la misma para que no siga desenrollandose el cable, una vez
hayamos conseguido la longitud del cable a tender.

o En el caso de utilizar medios mecanicos para el tiro, o cuando se sospeche de la
posibilidad de sobrepasar la tensidn maxima indicada por el Fabricante se colocaran
dinamdmetros de tiro continuo que indique la tensién a que se somete el cable en cada
momento, registrando la maxima tension alcanzada en el tendido.

o Cuando el tendido lo requiera, se dispondra de rodillos colocados a lo largo del mismo
para ayudar al tendido del cable.

o Al realizar el tendido de cable en zanja, bandeja o conducto, se procurara que éste salga
de la bobina sin curvas que puedan dafiar la integridad del mismo.
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o Durante el tendido, se tomaran las medidas necesarias para evitar que se deformen, o
debiliten las fijaciones de las bandejas, conduits y soportes.

o Los cables no deberan ejercer presion en las esquinas u obstaculos. Para ello se dispondra
de los elementos necesarios que eviten rozaduras, cortes, etc.

o Unaveztendido el cable, se evitara poner sobre él grandes pesos que pudieran dafiarlo.

o Si hubiera que hacer trabajos de soldadura en la proximidad de los cables tendidos, se
debera proteger a los mismos del calentamiento.

o Los cables unipolares que formen ternas o pares deberan ir juntos a lo largo de su
recorrido y el trenzado sera suave (de paso largo).

o El cable se cortara a la longitud adecuada, dejando suficiente longitud de reserva en cada
extremo para permitir su llegada al regletero de bornas, con la maniobrabilidad
requerida.

o Una vez cortado el cable, se sefializaran provisionalmente ambas puntas mediante cinta
adhesiva plastica de color claro y rotulador indeleble de color oscuro, indicandose al
menos el cddigo del cable segun las listas de cableado.

o Después del tendido, las puntas de cables que queden a la intemperie o en ambientes
humedos, deberan sellarse.

o No se realizaran empalmes, salvo autorizacién del Cliente. De darse este caso, se
comprobara el aislamiento antes y después de la realizacion de empalmes.

o En el caso de cables aislados de media tensidon se suelen usar zanjas subterraneas. En este
caso se construira la zanja de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

v’ Para el tendido de cables en bandejas se tendré en cuenta lo siguiente:

o Los tendidos se realizardn a mano, disponiendo para ello del suficiente nimero de
personas distribuidas convenientemente.

o Se peinardn todos los cables que pasen por una misma bandeja horizontalmente, uno
junto a otro.

o Una vez tendidos los cables, se fijaran a la bandeja con bridas plasticas de al menos 4 mm
de anchura, bien individualmente o por mazos de cables que pertenezcan a un mismo
grupo.

o La fijacién en bandeja horizontal se realizara a distancias que como media estaran en el
entorno de 1 m.

o Una vez realizadas estas operaciones, se limpiaran los recorridos de todo objeto que o
sean los propios cables.

v’ Para el tendido de cables en conductos o tubos se tendra en cuenta lo siguiente:

o Antes de pasar los cables por un conducto se deberd prever si la cantidad de cables a
introducir y el diametro del conducto permitirad que los cables se puedan meter de uno en
uno a medida que se vayan tendiendo. Caso de no ser asi, se deberan meter todos juntos,
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ayuddandose si es preciso con una guia; para ello se debe verificar antes de introducir los
cables que no falta ninguno.

o En el caso de que para la conexién a un gabinete de equipo se haya dispuesto de mas de
un conductos, se analizara por cudl de ellos se meterd cada cable en funcion del uso de
ese cable (fuerza, control, medicidn, etc.) y de la posicién de las bornas a las que se vaya a
conexionar.

o Los extremos de los tubos se protegeran de forma que se evite el deterioro del cable a su
entrada o salida.

o Para facilitar el deslizamiento del cable en el interior del tubo, se podran usar polvos de
talco o parafina aplicados al cable a medida que éste vaya penetrando. Nunca se usaran
grasas, aceites u otros productos liquidos o jabonosos.

Cualquier modificacidn al proyecto que el Jefe de Obra tenga que implementar por necesidades de obra la
describird en una Hoja de incidencias y la reflejara sobre los planos. Estos planos serdn entregados al
Responsable de Oficina Técnica para que se reflejen en los planos "AS BUILT".

Si sucede algun problema que impida la continuacién de los trabajos se hara del conocimiento del Jefe de
Obra para que éste tome las medidas pertinentes.

PRUEBAS

El Responsable de Pruebas iniciard las mismas cuando el Responsable de Calidad haya realizado las
inspecciones de montaje y, como resultado de las mismas, libere el equipo para pruebas. Antes del inicio
de las Pruebas, el Jefe de Obra debera aclarar y confirmar con el Cliente:

v" Elalcance de las pruebas incluidas en el Contrato.
v’ Los protocolos de prueba que se van a utilizar para reflejar los resultados.
v Los métodos de realizacidn de las pruebas.

Ademas de la informacién anterior, el Responsable de Pruebas dispondra de los Protocolos de Prueba del
fabricante con objeto de comparar los resultados en aquellas pruebas ya realizadas en fabrica.

En los Protocolos de Pruebas deben figurar los valores limites dentro de los cuales deberd estar el valor
real de la prueba. Estos valores limites seran los que marque la especificacion del Cliente, los cuales
debieron ser proporcionados al fabricante como pardmetros de disefio del equipo. En caso de que el
Cliente no disponga de estos valores limite, se usaran los recomendados por el fabricante.

Las pruebas a realizar dependeran de las necesidades del cliente. Se enumeran como pruebas posibles las
siguientes:

v Media de la resistencia eléctrica de los conductores.
v Ensayo de tension a frecuencia industrial.
v" Media del factor de pérdidas dieléctricas.
v' Media de |a resistencia del aislamiento y capacidad.

Ademas de las pruebas y ensayos citados se realizara una inspecciéon, como minimo, de los siguientes
puntos:

v' Recorrido: Se verificard con planos e identificacion de los cables.
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Dafios en cubierta: Inspeccidn visual.
Fijacion a bandejas: Con los criterios establecidos.

Identificacion: Segun Planos; en extremos y recorrido.

AN NN

Sellado de puntas: Las que estuvieran en intemperie.
v' Aislamiento.

El Responsable de Pruebas procedera a rellenar los formatos y a verificar que los resultados de las
pruebas son satisfactorios.

Cualquier modificacién al proyecto que el Responsable de Pruebas tenga que implementar por
necesidades de obra la describird en una Hoja de Incidencias y la reflejara sobre los planos. Estos planos
seran entregados al Responsable de Oficina Técnica para que se reflejen en los planos "AS BUILT".

4.4.4.1. Instalacidn de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra serd flotante con detectores de fallo de aislamiento en los inversores se
desconectaran automaticamente y dard aviso mediante alarma en caso de incidencia.

Se realizara una red de tierra mediante conductor de cobre desnudo que discurrird por las zanjas de
cableado directamente enterrado y se conectara a todas las partes metalicas de la instalacion.

En los centros de transformacion se realizard un anillo perimetral de tierras con picas con el objeto de
limitar las tensiones de paso y de contacto.

Las distancias de seguridad relativas a los elementos de proteccidn, cumpliran los requisitos establecidos
por el cliente.

4.4.4.2. Instalacidn eléctrica de servicios auxiliares

Se prevé la instalacién de todos los circuitos eléctricos para alimentar los servicios auxiliares que sean
necesarios, como ventilacidn, seguridad, Scada, etc.

Este suministro se realizard en Baja Tensidn y Corriente Alterna, mediante conductores de cobre y
aislamiento 1 kV, en instalacién bajo tubo superficial o enterrado.

El suministro se realizard desde transformadores auxiliares ubicados en los centros de transformacion y/o
subestacion satisfaciendo las caracteristicas determinadas por el cliente.
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ANEXO V: CALCULOS DE OBRA CIVIL
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ANEXO V CALCULOS DE OBRA CIVIL

1. OBJETO.... 3
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1. OBJETO

El objeto de este documento es describir el sistema de drenajes del proyecto, dando una visién general
del sistema propuesto, asi como el detalle de los tipos de drenajes a utilizar en la construccion de la
planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA”.

2. DRENAIJES

Se disefara un sistema de drenaje capaz de evacuar todas las aguas pluviales hacia los drenajes naturales
de las fincas de manera que se dé continuidad a estas escorrentias a la vez que se protegen las nuevas
instalaciones del Proyecto.

Dicho sistema estara compuesto por:

- Obras de drenaje longitudinal: Cunetas y ODTLs, (obras de drenaje transversal lineal)
- Obras de drenaje transversal: ODTs, (obras de drenaje transversal).

Con la construccion de los caminos en la planta fotovoltaica se genera una serie de cuencas secundarias,
(cuencas generadas a los margenes del camino), cuya escorrentia junto con la generada por la plataforma
del vial, se conducira a partir de a red de cunetas disefiadas.

Estas cunetas captaran las escorrentias y las conduciran hasta los puntos bajos del trazado, donde se
localizan las obras de drenaje transversal, de manera que éstas den continuidad a la red de drenaje
natural de la parcela. Estas pueden ser del tipo:

- ODT, (para escorrentias principales: dominios publicos hidraulicos), y ODTL, (para desaguar el
agua recogida por las cunetas al otro margen del camino). Ambas se disefian bajo los caminos, de
manera que dan continuidad a la red de drenaje natural de la parcela.

Debe tenerse en cuenta que los drenajes pueden generar flujos de agua de salida que deberan ser
minimizados por medio de los adecuados medios como escolleras.

En la siguiente ilustracidon se puede encontrar la implantacidon general del sistema general de drenajes
propuesto.
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llustracion 1: Implantacion general del sistema de drenajes.

A ambos lados del camino se ejecutara un canal triangular de 50 centimetros de profundidad, incluido el
perfilado y refino de los taludes, como se muestra en el detalle:
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llustracion 2: Detalle cunetas drenaje.

En las siguientes ilustraciones se puede encontrar el detalle del drenaje de tipo 1, el cual es utilizado para
desaguar el agua de una cuneta al otro lado del margen del camino. Este paso consistird en la colocacién
de una tuberia de hormigdn armado prefabricado clase Il segin ASTM C76M de diametro 600 mm, con
arqueta de acometida de las cunetas a un lado del camino y emboquille y pozo prefabricado al otro lado
del mismo. El emboquille de salida compuesto por losa y aleta de hormigén armado, para la correcta
salida del agua evacuado por la tuberia, consistente en dos aletas o muros de contencidn del talud del vial
y losa de hormigdn, acabado en escollera para que evite la socavacién del talud natural.

ANCHO VIAL VARIABLE

pLANTA
-
CUNETA DE DESMONTE TIPO —| ¥
L EJE V[AL\
- :;::::::::::::::::::
m’_:. ; F=jﬂ L
CUNETA DE DESMONTE/,. f
[ —
llustracion 3: Detalle tipo 1 — (Planta) Obra de drenaje transversal (ODTL) arqueta-boquilla.
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llustracion4: Detalle tipo 1 — (Perfil) Obra de drenaje transversal (ODTL) arqueta-boquilla.
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llustracién 5: Detalle tipo 1 — Seccion A-A’.

0,25 1.20 0,25

#0112 a 15\

CAMA DE ARENA e= 15cm

1
t—
[
0,25

B8 fo

- -~

A1
#@12 a 15 1

1 i

0,25

#@12 a 15]

llustracion 6: Planta de arqueta y detalle de armados.

En el plano 0S300210102000EV4DR0101_Drenajes implantacidén general se muestra un mayor detalle del

sistema de drenaje propuesto.
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ANEXO VII: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA)
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1. OBJETO........ 3
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1. OBJETO

El objeto de este documento es describir la relacion de bienes y derechos afectados por la planta

fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA”.
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ANEXO VIIl: PROYECTO DE REFORMA DE LA SET
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1. OBJETO DE LA VISITA

El objeto de la visita es conocer el alcance para andlisis previos a la realizacién de la ingenieria y trabajos
de montaje para la reforma en la SET TAHIVILLA 66/20 kV.

2. ESTADO ACTUAL
Actualmente la subestacién esta constituida por:
- Parque de 66 kV de intemperie, formado por una posicién linea/transformador.
- Transformador de potencia 66/20 kV de 30/35 MVA ONAN/ONAF y resistencia de puesta a tierra.
- Parque de MT exterior, formado por tres (3) transformadores de intensidad, embarrado de 20 kV,
tres (3) transformadores de tensidn y un transformador de SSAA.
- Parque de MT interior, formado por un conjunto de 5 celdas de simple barra.
- Transformador de servicios auxiliares (TSA) 20/0,4/0,231 kV de 100 kVA.
- Servicios auxiliares de la instalacién.
- Sistema de proteccion y control de la instalacion.

- Equipos de medida lado AT y MT.

Esta posicion de linea/trafo 66 kV consta de 1 transformador de potencia de 66/20 kV de 30/35 MVA, un
(1) interruptor trifasico de 2.000 A, un (1) seccionador de salida de linea, dos (2) juegos de pararrayos
autovalvulares, un (1) juego de transformadores de intensidad para medida fiscal y sistema protectivo, un
(1) juego de transformador de tensidn inductivo para medida fiscal y para el sistema protectivo.

Las caracteristicas del aparellaje de los diferentes equipos de AT, estd indicado en los unifilares de
proteccién y medida incluidos en este informe.

El sistema de 20 kV consta de un parque intemperie con un (1) juego de transformadores de intensidad,
un (1) juego de transformadores de tensién, embarrado de MT y un TSA y, por otro lado, un sector de
celdas metdlicas de SF6 de fabricante SIEMENS para la evacuacién del parque edlico (P.E.) en
configuracion de simple barra. Dichas celdas se alojan dentro del edificio de control. La cantidad de celdas
del sistema de 20 kV es de 5 ud. y estd formada por las siguientes posiciones:

- 4 celdas de salida de linea para los circuitos de alineaciones de molinos del parque edlico. Estas
celdas estan compuestas por seccionador de conexion a barras con puesta a tierra,
transformadores de medida de intensidad y protecciones de linea. Las celdas son del fabricante
SIEMENS de 600 mm de ancho.

- 1 celda de transformador de potencia. Esta celda estd compuesta por seccionador de conexion a
barras con puesta a tierra, interruptor de potencia de 1250 A, transformadores de medida de
intensidad y proteccion de sobreintensidad lado MT. La celda es del fabricante SIEMENS de 600
mm de ancho.

Las caracteristicas del aparellaje de las diferentes celdas de MT estan indicadas en los unifilares de
proteccién y medida incluidos en este informe.

Existe un transformador de servicios auxiliares de tipo seco de montaje de 20/0,4/0,231 kV, 100 kVA de
potencia nominal y grupo de conexion Yznl11l. Este equipo se encuentra ubicado en el parque intemperie
de 20 kV.
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Asimismo, existe un edificio de la subestacidn compuesto por diferentes salas, las cuales se relacionan a
continuacion:

- Sala de celdas MT.

- Sala de control.

En la sala de control se ubican los siguientes equipos:

- Dos (2) Armarios autoportantes de protecciones, donde se ubican las protecciones del Trafo y del
sistema de 20 kV.

- Un (1) Armario autoportante de medida, donde se ubican los contadores actuales de medida.

- Un (1) Armario autoportante de comunicaciones de la instalacidn.

- Un (1) Armario autoportante con la Unidad Central de la Subestacion.

- Un (1) Armario autoportante con la remota de la instalacién.

- Un (1) Cuadro de servicios auxiliares de C.C. de la instalacién.

- Un (1) Cuadro de servicios auxiliares de C.A. de la instalacion.

- Dos (2) Equipos rectificadores bateria de 125 Vcc.

- Un (1) Armario RTU-Rack.

3. ALCANCE DE LA REFORMA

El objeto de la reforma es el siguiente:

Debido a las futuras hibridaciones de energia edlica con fotovoltaica de la planta de Tahivilla se estudian
las necesidades de reforma a tener en cuenta en la Subestacion.

La potencia a instalar del nuevo parque solar fotovoltaico serd de 11 MW de potencia util, a pesar de la
introduccién de la citada potencia, nunca se podra superar la potencia nominal (aprox.) del parque en
total, es decir, la potencia total de hibridacidn sera la misma que la actual no teniendo que repotenciar los
equipos existentes.

4. NECESIDADES PARA LA REFORMA

Se realizard la nueva acometida de cables de potencia con un Unico circuito desde la planta solar
fotovoltaica hasta la subestacién de Tahivilla, para ello serd necesario realizar las siguientes reformas:

4.1. ACCIONES A REALIZAR EN EL NUEVO EDIFICIO PV Y PARQUE INTEMPERIE

Al no disponer del espacio suficiente en la sala MT para la instalacién de las nuevas celdas para la
evacuacion de la PSFV Tahivilla y de este modo ademas no afectar a la operacion en las celdas del parque
edlico, se plantea la instalacién de un nuevo Edificio PV prefabricado correspondiente a la planta solar
fotovoltaica. Para desarrollar esto, sera necesario realizar lo siguiente:

e Instalar nuevo Edificio PV compuesto por 4 celdas nuevas de 20 kV de tension nominal (24 kV
tensién de aislamiento) divididas en 2 mddulos: en el primer médulo se instalard una celda para
conexién del nuevo circuito procedente del parque solar fotovoltaico (PSFV) y una celda de
remonte-acoplamiento para conexidon con el embarrado intemperie de 20 kV. En el segundo
moddulo, se instalara una celda para la alimentacién al nuevo transformador de SSAA y una celda
de remonte-acoplamiento para conexién con el embarrado intemperie de 20 kV. Estas nuevas
celdas se implantaran en el nuevo Edificio PV. En el esquema unifilar desarrollado anexo en el
presente informe se describen las caracteristicas principales del aparellaje de las nuevas celdas
ademas del sistema protectivo de las mismas.
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Conexidén de cables de potencia en embarrado de MT intemperie (1 cable por fase de 240 mm? Al)
procedentes de las 2 nuevas celdas de remonte. Para la conexidn de estos cables se instalara una
nueva pieza de conexion por fase en el embarrado de MT. El trazado de la nueva acometida de
cables al embarrado de MT se realizara por ductos enterrados desde el nuevo edificio.
Retirada de los siguientes equipos conectados en el embarrado de 20 kV del transformador de
potencia:
o TT AIS, los trabajos engloban tanto el desmontaje del equipo y estructura (si procede), y
los conductores y conexiones de control.
o Transformador de SSAA, los trabajos engloban tanto el desmontaje del equipo vy
estructura (si procede), y los conductores de potencia (tanto en AT como BT).
Debe garantizarse la operatividad y funcionalidad del embarrado una vez finalizado los trabajos
descritos anteriormente.

Instalacion del nuevo transformador de tensidn en el parque intemperie para el embarrado de 20
kV. Se deben realizar los trabajos de cableado para garantizar los requerimientos indicados en el
unifilar y el correcto funcionamiento de los sistemas de medida fiscal y C&P.

Para la implementacién de la medida fiscal por la incorporacion del nuevo parque solar
fotovoltaico PSFV y debido a que la medida de ambos parques debe ser independiente se plantea
la siguiente solucién:

o Se realiza la medida de facturacion fiscal principal y redundante del nuevo PSFV a partir
de los nuevos transformadores de tensién ubicados en el parque intemperie y los
transformadores de intensidad de la celda de acometida, los cuales se suministran con las
siguientes caracteristicas:

= Relacién de tensiones:
» 22/v¥3:0,110/v3 kv
» 22/¥3:0,110/v3 kV
» 22/¥3:0,110/v3 kV
» 22/¥3:0,110 kV
= Potenciay clases de precision:
» 10VA-cl.0.2
» 10VA-cl.0.2
» 30VA-cl.0.5-3P
> 50VA-cl.3P
= Relacidn de intensidad: 1500-3000/5-5-1-1 A
= Potenciay clases de precision:
» 10VA-cl.0.2s
» 10VA-cl.0.2s
» 5VA-5P20
» 5VA-5P20

o Se realiza la medida de facturacién fiscal principal y redundante del Parque Edlico a partir
de los nuevos transformadores de tension de barras ubicados en el parque intemperie y
los transformadores de intensidad de la celda existente de trafo del PE, los cuales cuentan
con las siguientes caracteristicas:

= Relacion de tensiones:
» 22/¥3:0,110/v3 kV
» 22/¥3:0,110/v3 kV
» 22/¥3:0,110/v3 kV
> 22/v3:0,110 kV
= Potenciay clases de precisidn:
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> 10VA-cl0.2
> 10VA-cl0.2
» 30VA-cl.0.5-3P
» 50VA-cl.3P
= Relaciéon de intensidad: 1250/5-5-5 A
= Potenciay clases de precisién:
» 5VA-cl0.2s
» 5VA-cl0.5
» 5VA-5P30
Instalacion de un nuevo transformador de servicios auxiliares (TSA) con su respectiva obra civil
para incluir la bancada, que se ubicara en la localizacion del TSA actual a desmantelar y dispondra
de una potencia de 160 kVA. Se incluyen los trabajos de interconexion en armario de distribucion
de BT.
Se instalara una caja mural de resistencias de carga para la medida fiscal del PSFV y del PE en el
nuevo Edificio PV de MT.
Instalacion de 2 nuevos contadores (principal y redundante) para la medida independiente del
nuevo parque solar fotovoltaico en la sala de control del nuevo edificio PV. Para la instalacién de
los contadores de medida del PSFV, es necesario instalar un armario mural donde se ubicaran los
contadores de medida.
Instalacion de un nuevo cuadro de SSAA en el nuevo edificio PV. Se incluye conexién con armario
de SSAA de edificio existente, tanto de C.A. como C.C.
Se realizardn las alimentaciones de C.C. y C.A. al nuevo armario autoportante de medida fiscal
ubicado en el nuevo edificio. Se conectaran al nuevo cuadro de SSAA instalado.
Instalacion en la subestacién de los armarios de control del PSFV y alimentacién de C.C. y C.A. de
estos desde el nuevo cuadro de SSAA instalado. Los armarios a instalar seran los siguientes:
o Armario SCADA de la PV: 2000x800x800 mm.
o Armario Regulaciéon de Reactiva (PPC) : 2000x800x800 mm.
o Armario para integrar todo el sistema de CCTV de la PV: 2000x800x800 mm.
o Armario tracker PVH: 1388x600x1000 mm.

Se plantean dos opciones para la ubicacién de estos armarios:

o Instalacién en la planta superior del almacén general de la subestacidn, donde también se
ubican los armarios y la sala de control del PE.
o Instalacién en el interior del nuevo edificio prefabricado.
Adecuacién obra civil para conexién del PSFV.

4.2. ACCIONES A REALIZAR EN EL EDIFICIO EXISTENTE

Reforma en el sistema de proteccion y control del bastidor del sistema de 20 kV actual para llevar
a la proteccion diferencial del sistema de MT las tensiones del nuevo transformador de tensidn
(TTB). En el esquema unifilar desarrollado anexo en el presente informe se describen las
actuaciones a realizar en el sistema protectivo del sistema de 20 kV.

Reforma en el sistema de proteccidn y control para modificar el circuito de disparo del interruptor
ubicado en la posicion de A.T. e incluir asi la actuacion por fallo del disyuntor (BF) de la nueva
celda de acometida de la PSFV. Adicionalmente, seria necesaria la verificacion del circuito de
disparo de la funcion de proteccidn 87T para que actue sobre la celda de acometida de la PSFV,
ademas de verificar la gestidn realizada de la funcidn BF en la posicidn de transformador 66 kV y
posiciéon de acometida 20 kV del PE e implementarla hacia las nuevas celdas.
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e No serd necesario cambiar los ajustes y parametrizacion de proteccion y medida de los relés
existentes.

e Instalacion de 2 nuevos contadores (principal y redundante) para la medida independiente del
parque edlico existente en la sala de control del edificio existente. Para la instalacién de los
nuevos contadores de medida del PE, es necesario instalar un armario mural donde se ubicaran
los contadores de medida. La alimentacién de estos contadores se realizarda desde los
interruptores automaticos libres del cuadro de SSAA del edificio existente.

e Reforma en los armarios de SSAA existentes para instalar o reutilizar los dispositivos automaticos
libres para conectar el nuevo armario de SSAA.

En los esquemas unifilares desarrollados anexos a este estudio se indica el alcance de la reforma.

En el plano de disposicidn de equipos en edificio anexo a este estudio se indican las celdas y armarios de
la instalacion en su situacién actual y situacion después de la reforma.

5. DOCUMENTACION

Existe documentacién en formato papel tanto de esquemas funcionales, como de montaje, obra civil y
disposicion de equipos de la instalacion.

Si para integrar la nueva reforma en la instalacidn existente fuese necesaria documentacion funcional,
seria necesario realizar levantamiento in-situ o realizar apoyo en obra durante los trabajos de reforma
para su integracion.
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6. BREVE REPORTAJE FOTOGRAFICO

Celdas de MT existentes:
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Armarios de proteccién existentes:
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Moédulos tarificadores existentes del PE:
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Almacén general y torre de comunicaciones:
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Embarrado de 20 kV intemperie; de izquierda a derecha: TSA, TT, subida de cables y Tl:
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Pértico de salida de linea aérea 66 kV:
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Zona de containers:
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7. PLANOS
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DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1. DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

1.1. DEFINICION

El presente Pliego de condiciones constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las obras a
que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los
materiales a utilizar, el modo de ejecucién y medicidn de las diferentes unidades de obra y, en general,
cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente Proyecto.

1.2. AMBITO DE APLICACION
El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacion a las obras definidas en el Proyecto de Ejecucion de
la planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA”.

1.3. INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES

Se incluyen en el Proyecto todas las normas, reglamentos, instrucciones técnicas homologadas como de
obligado cumplimiento por el Estado Espafiol, asi como la Administracién Autondmica y Local, hasta la
fecha del proyecto.

Si de la aplicacién conjunta del Pliego y las disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para el
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las obras, el
Contratista se atendra a las especificaciones del Pliego de Bases, al presente Pliego de Condiciones y sélo
en el caso de que aun asi existiesen contradicciones, aceptard la interpretacion de la Propiedad.

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1. DIRECCION DE LAS OBRAS

La Propiedad designard al Director de las Obras que sera la persona, con titulacion de Técnico Superior,
directamente responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacion de las obras. Para
desempefiar su funcidén podrd contar con colaboradores que desarrollaran su labor en funcién de las
atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos.

La Propiedad comunicara al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha de
comprobacion del replanteo. De igual forma, el Director de las Obras pondra en conocimiento al
Contratista respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones de personal (Director o
Colaboradores) durante la ejecucion de las obras, estas se pondran en conocimiento al Contratista, por
escrito.

2.2. FUNCIONES DEL DIRECTOR

Las funciones de la Direcciéon Facultativa de las obras serdn las siguientes:

v" Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones contractuales.
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v Garantizar la ejecucidn de las obras con estricta sujecién al Proyecto aprobado, o modificaciones
debidamente autorizadas.

v’ Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente Pliego de Condiciones deja a su decisién.

v' Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de Planos,
condiciones de materiales y de ejecucidn de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las
condiciones del Contrato.

v’ Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento
del contrato o aconsejen su modificaciéon, tramitando, en su caso, las propuestas
correspondientes.

v Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucion de las obras y ocupaciones
de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y
servidumbres relacionadas con las mismas.

v" Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccién
inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista debera
poner a su disposicidn el personal y material de la obra.

v Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del
Contrato.

v’ Participar en las Recepcidn de las obras y redactar la liquidacion de las mismas, conforme a las
normas legales establecidas.

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracién al Director de la Obra para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

2.3. PERSONAL DEL CONTRATISTA

El Delegado y Jefe de Obra del Contratista sera la persona, con cualificacion suficiente, elegida por el
Contratista y aceptada por la Propiedad, con capacidad para:

v Representar al Contratista siempre que sea necesario los actos derivados del cumplimiento de las
obligaciones contractuales, siempre en orden a la ejecucion y buena marcha de las obras.

v' Organizar la ejecucién de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes de la Direccién
Facultativa de las Obras o sus colaboradores.

v" Proponer a la Direccién o colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se planteen
durante la ejecucion.

El Director de las obras podra suspender los trabajos o incluso solicitar la designaciéon de un nuevo
Delegado o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones que comprometan o
perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas de trabajo, sin que de ello se
deduzca alteracién alguna de los términos y plazos del contrato.

2.4. ORDENES AL CONTRATISTA

El Delegado y Jefe de Obra serd el interlocutor del Director de la obra, con obligacion de recibir todas las
comunicaciones verbales y/o escritas, que dé la Direccidén Facultativa directamente o a través de otras
personas; debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y
confirmarlo, segin su procedencia, urgencia e importancia.
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Todo ello sin perjuicio de que la Direccién Facultativa pueda comunicar directamente con el resto del
personal oportunamente, que deberd informar seguidamente a su Jefe de Obra.

El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las personas que
deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas de la
Direccién de obra estén custodiadas, ordenadas cronolégicamente y disponibles en obra para su consulta
en cualquier momento. Se incluyen en este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones, etc.

El Delegado debera acompaiiar al Director de la Obra en todas sus visitas de inspeccion a la obra y
transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba de la Direccidn Facultativa, incluso
en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho Director.

El Delegado tendra obligacidn de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras e informar
al Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si fuese necesario o
conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso de
que fuesen autorizados por la Direccion.

Se entiende que la comunicacion Direccion de Obra-Contratista, se canaliza entre la Direccion Facultativa
y el Delegado Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificacién y eficacia especialmente en casos
urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacidn entre los respectivos personales; pero serd en nombre
de aquellos y teniéndoles informados puntualmente, basadas en la buena voluntad y sentido comun, y en
la forma y materias que aquellos establezcan, de manera que si surgiese algun problema de
interpretacion o una decisién de mayor importancia, no valdra sin la ratificacién por los indicados Director
y Delegado, acorde con el cometido de cada uno.

Se abrira el "Libro de Ordenes" por la Direccién Facultativa y permanecera custodiado en obra por el
Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Delegado deberd llevarlo
consigo al acompafiar en cada visita al Director de la Obra.

Se hard constar en él las instrucciones que la Direccidn Facultativa estime convenientes para el correcto
desarrollo de la obra.

Asimismo, se hard constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones durante el curso de las
mismas, con el cardcter de orden, la relacién de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacién
que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él drdenes, instrucciones y
recomendaciones que se consideren necesarias comunicar al Contratista.

2.5. LIBRO DE INCIDENCIAS

Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que el Director
considere oportuno y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:

v' Condiciones atmosféricas generales.
v’ Relacién de trabajos efectuados, con detalle de su localizacién dentro de la obra.

v' Relacién de ensayos efectuados con resumen de los resultados o relacién de los documentos que
estos recogen.

v Relacién de maquinaria en obra, con expresidn de cual ha sido activa y cual meramente presente,
y cual averiada y en reparacién.

v’ Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucidn de obra.
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En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las 6rdenes formuladas por la Direccion de Obra o la
Asistencia Técnica de la misma, que debe cumplir el Contratista. La custodia de este libro sera
competencia de la Asistencia Técnica o persona delegada por la Direccion de las obras.

Como simplificacion, la Direccién Facultativa podra disponer que estas incidencias figuren en partes de
obra diarios, que se custodiaran como anejo al "Libro de incidencias".
2.6. DISPOSICION FINAL

En todo aquello que no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones, el Contratista
se atendra a lo dispuesto por la Propiedad y la Direccidn de Obra en su defecto.

3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.1. PLANOS

Los planos del Proyecto serviran para la correcta ejecucién de las obras pudiéndose deducir de ellos los
planos de ejecucidn en obra o en taller.

A peticion de la Direccion Facultativa, el Contratista preparara todos los planos de detalles que se estimen
necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someterdn a la aprobacion de la
Direccién Facultativa, acompafiando, si fuese preciso, las memorias y cdlculos justificativos que se
requieran para su mejor comprension.

3.2. CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES

Las omisiones en este Pliego, o a las descripciones erréneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencidn expuestos en el presente Pliego
y los Planos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la
obligacién de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran
sido completa y correctamente especificados en el presente Pliego de Condiciones y en los Planos.

3.3. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

En casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre los distintos documentos contractuales del
presente proyecto, el orden de prelacidn entre ellos sera el siguiente:

1. El Presupuesto.

2. Los Planos.

3. El Pliego de Condiciones.
4. La Memoria.

La Memoria y sus Anexos son documentos contractuales en lo referente a la descripcidn de los materiales
basicos o elementales que forman parte de las unidades de obra.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn, el Estudio de Seguridad y Salud tendra, en su
totalidad, caracter contractual.

3.4. OBJETO DEL PROYECTO. CONSIDERACIONES GENERALES

El objeto del presente trabajo es la redaccidn del proyecto de las obras correspondientes al Proyecto de
Ejecucion de la planta fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA”.
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Todas las obras vienen definidas en el documento Planos, de este Proyecto, y se ejecutaran de acuerdo
con lo indicado en ellos, conforme a las especificaciones de las Prescripciones Técnicas y a las rdenes e
instrucciones del Director de Obra.

4. INICIACION DE LAS OBRAS

4.1. INSPECCION DE LAS OBRAS

El director de las Obras debera ejercer de una manera continuada y directa la inspeccion de la obra
durante su ejecucién, sin perjuicio de que la Propiedad pueda confiar tales funciones, de un modo
complementario, a cualquier otro de sus Organos y representantes.

El Contratista o su delegado deberan, cuando se le solicite, acompafiar en sus visitas de inspeccién al
director o a las personas designadas para tal funcion.

4.2. COMPROBACION DEL REPLANTEO

El acta de comprobacién del replanteo reflejara la conformidad o disconformidad del mismo respecto de
los documentos contractuales del Proyecto, con especial y expresa referencia a las caracteristicas
geomeétricas de la obra, a la autorizacién para la ocupacidn de los terrenos necesarios y a cualquier punto
que pueda afectar al cumplimiento del Contrato.

El Contratista transcribird, y el director autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro de Ordenes.

La comprobacién del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos de
obray los ejes principales de las obras de fabrica: asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los
sucesivos replanteos de detalle.

Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentos de caracter permanente.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotardn en un anejo al Acta de Comprobacién del Replanteo; al cual
se unira el expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

4.3. PROGRAMA DE TRABAJOS

Independientemente del Plan de Obra contenido en este Proyecto, el Contratista deberd someter a la
aprobacién de la Direccidon de las obras un Programa de Trabajos indicando el orden en que ha de
proceder y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras.

El Programa de Trabajos del Contratista no contravendra el del Proyecto y expondra con suficiente
minuciosidad las fases a seguir, con la situacion de cada tipo a principios y finales de cada mes.

La programacion de los trabajos serd actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido para ello
por el director de las obras. No obstante, tales revisiones no eximen al Contratista de su responsabilidad
respecto de los plazos de ejecucidn estipulados en el contrato de adjudicacion.

La presentacidon del Programa de Trabajos se realizard en la misma fecha de la firma del Acta de
Comprobacién del Replanteo de la Obra.
4.4. ORDEN DE INICIACION DE LAS OBRAS

Aunque el Contratista formule observaciones que pudieran afectar a la ejecucion del Proyecto, si el
director decide la iniciacidon de las obras, el Contratista estara obligado a iniciarlas, sin perjuicio de su
derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Propiedad incumbe como consecuencia de las
ordenes que emita.
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5. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

5.1. REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS

La Direccion Facultativa de las Obras o su personal colaborador aprobaran los replanteos de detalles
necesarios para llevar a cabo las obras, suministrando al Contratista todos los datos de que disponga para
la realizacion de estos.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originan al efectuar los citados replanteos.

5.2. EQUIPOS DE MAQUINARIA

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares necesario
para llevar a cabo la ejecucién de estas en los plazos establecidos en el contrato.

La maquinaria permanecera en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan de utilizarse
y no podran ser retirados sin conocimiento de la Direccidn Facultativa de las Obras. Las piezas averiadas
seran reemplazadas siempre que su reparacion pudiera suponer una alteracién del programa de trabajo.

Cualquier modificacién que el Contratista quiera efectuar en el equipo de maquinaria ha de ser aceptada
por la Direccién Facultativa de las Obras.

Salvo estipulacién contraria, una vez finalizadas las obras, el equipo de maquinaria quedard de libre
disposicion del Contratista.

5.3. ENSAYOS

El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de obra terminadas,
sera fijado por la Direccion Facultativa.

El Contratista estd obligado a realizar su "Autocontrol" de cotas, tolerancias y geométrico en general y el
de calidad, mediante ensayos de materiales, densidades de compactacion, etc. Se entiende que no se
comunicara a la Propiedad, representada por la Direccién Facultativa de la obra o persona delegada por el
mismo al efecto, que una unidad de obra esta terminada a juicio del Contratista para su comprobacién
por la Direccién de obra, hasta que el mismo Contratista, mediante su personal facultado para el caso,
haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos y se haya asegurado de cumplir las especificaciones.
Esto es sin perjuicio de que la Direccidon de la obra pueda hacer las inspecciones y pruebas que crea
oportunas en cualquier momento de la ejecucidn. Para ello, el Contratista estad obligado a disponer en
obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto materiales de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc.,
como humanos, con facultativos y auxiliares capacitados para dichas mediciones y ensayos. Se llamara a
esta operacién "Autocontrol".

Con independencia de lo anterior, la Direccidn de obra ejecutard las comprobaciones, mediciones y
ensayos que estime oportunos, que llamaremos "De Control", a diferencia del Autocontrol. La Direccién
Facultativa podra prohibir la ejecucién de una unidad de obra si no estdn disponibles dichos elementos de
Autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las eventuales consecuencias de
demora, costes, etc. Los ensayos de Autocontrol seran enteramente a cargo del Contratista.

En relacion con los productos importados de otros estados miembros de la Comunidad Econdmica
Europea, aun cuando su designacion y, eventualmente, sus marcajes fueran distintos de los indicados en
el presente Pliego, no serd precisa la realizacién de nuevos ensayos si de los documentos que
acompaiiaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata, efectivamente, de productos
idénticos a los que se designan en Espaiia de otra forma. Se tendra en cuenta, para ello, los resultados de
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los ensayos que hubieran realizado las autoridades competentes de los citados Estados, con arreglo a sus
propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un
laboratorio aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, o por otro Laboratorio de pruebas
u Organismo de control o certificacion acreditado en un Estado miembro de la Comunidad Econdmica
Europea, sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran Unicamente los
ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado durante los procesos
posteriores a la realizacion de dichos ensayos.

5.4. MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las condiciones que se establecen en el
presente Pliego de Condiciones, pudiendo ser rechazados en caso contrario por la Direccidn Facultativa.
Por ello, todos los materiales que se propongan ser utilizados en obra deben ser examinados y ensayados
antes de su aceptacidn en primera instancia mediante el autocontrol del Contratista y eventualmente con
el control de la Direccién de Obra.

Los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad Econdmica Europea, incluso si se
hubieran fabricado con arreglo a prescripciones técnicas diferentes de las que se contienen en el presente
pliego, podran utilizarse si asegurasen un nivel de proteccién de la seguridad de los usuarios equivalente
al que proporcionan éstas.

Todos los materiales procederdn de los lugares elegidos por el Contratista, que podran ser los propuestos
en este proyecto u otros diferentes, siempre que los materiales sean de calidad igual o superior a los
exigidos en este Pliego.

Los lugares propuestos por el Contratista han de ser necesariamente autorizados por la Direccidon
Facultativa y demas organismos medioambientales afectados.

La aceptacion de la Direccidén Facultativa de una determinada cantera o préstamo no disminuye en nada
la responsabilidad del Contratista en la calidad de los materiales que han de ser utilizados en las obras ni
en el volumen necesario en cada fase de ejecucion.

De igual modo, la aprobacién por parte de la Direccidon Facultativa de canteras o préstamos, no
modificardan de manera alguna los precios establecidos de los materiales, siendo por cuenta del
Contratista cuantos gastos afiadidos se generen en el cambio de las canteras o préstamos.

También correran por cuenta del Contratista la obtencion de todos los permisos y licencias pertinentes
para la explotacion de estos lugares.

5.5. Acorios

El Contratista, por su cuenta y, previa aprobacion de la Direccion Facultativa de las Obras debera adecuar
zonas en la obra para el emplazamiento de acopios e instalar los almacenes precisos para la conservacion
de materiales, evitando su destruccidon o deterioro.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15
cm) inferiores. Estos acopios se construirdn por capas de espesor no superior a metro y medio (1,5 m) y
no por montones conicos: Las capas se colocardn adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar
su segregacion. Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice un cambio de
procedencia. Una vez utilizados los acopios o retirado los almacenes, las superficies deberan restituirse a
su estado natural.
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5.6. TRABAJIOS NOCTURNOS

Todo trabajo nocturno habra de ser autorizado por la Direccidn Facultativa de las Obras.

5.7. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista respondera de la ejecucion de las obras y de las faltas que en ellas hubiere, hasta que se
lleve a cabo la recepcién de las obras.

El Director de las Obras ordenard, antes de la recepcién de las obras, la demolicidn y reposicidn de las
unidades de obra mal ejecutadas o defectuosas. Los gastos que de estas operaciones se deriven, correran
por cuenta del Contratista.

El Contratista sdlo quedard exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal ejecutada se deba
a alguna orden por parte de la Propiedad o a vicios del Proyecto.

Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin embargo,
admisible a juicio de la Direccidon Facultativa de las obras, podrd ser recibida provisionalmente y
definitivamente en su caso, quedando el adjudicatario obligado a conformarse, sin derecho a
reclamacion, con la rebaja econdmica que la Direccién Facultativa estime, salvo en el caso en que el
adjudicatario opte por la demolicidn a su costa y las rehaga con arreglo a las condiciones del Contrato.

5.8. CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESViIOS

La construccién de desvios y accesos provisionales durante la obra, su conservacion, sefializacion y
seguridad seran por cuenta y responsabilidad del Contratista, salvo que expresamente se disponga otra
cosa en los demas documentos contractuales del Proyecto, sin perjuicio de que la Direccién Facultativa
pueda ordenar otra disposicion al respecto.

5.9. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE OBRAS E INSTALACIONES

El Contratista sefalizard reglamentariamente las zanjas abiertas, impedird el acceso a ellas a personas
ajenas a la obra y las rellenara a la mayor brevedad y vallara toda zona peligrosa y establecera la vigilancia
suficiente, en especial de noche. Fijard las sefiales en su posicion apropiada, y para que no puedan ser
sustraidas o cambiadas, y mantendrad un servicio continuo de vigilancia que se ocupe de su reposicidon
inmediata en su caso.

5.10. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS Y DESPEJE DE MARGENES

Terminadas las obras, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones construidos con caracter temporal
para el servicio de la obra, serdn removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma
original, salvo indicacién contraria de la Direccion Facultativa.

De manera andloga seran tratados los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y canteras
gue se abandonaran tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacion.

Todo ello se ejecutard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones
estéticas acordes con el paisaje circundante.

5.11. VERTEDEROS

La busqueda de vertederos y su abono a los propietarios son por cuenta de la Propiedad.

Una vez terminadas todas las operaciones de vertido, el Contratista llevara a cabo la restitucion de la
zona.
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6. RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

6.1. DANOS Y PERJUICIOS

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios causados a terceros como consecuencia de las
operaciones que requiera la ejecucion de las obras, salvo cuando tales perjuicios hayan sido ocasionados
por una orden de la Propiedad o por vicios de Proyecto, en cuyo caso la Propiedad podrd exigir al
Contratista la reposicion material del dafio producido por razones de urgencia, teniendo derecho el
Contratista a que se le abonen los gastos que de tal reparacidn se deriven.

6.2. EVITACION DE CONTAMINACION

El Contratista queda obligado a cumplir las érdenes de la Direccién Facultativa de las Obras evitar la
contaminacion del aire, cursos de agua, cosechas y, en general, de cualquier bien publico o privado que
pudiera verse contaminado por la ejecucidn de las obras.

6.3. PERMISOS Y LICENCIAS

La obtencién de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante particulares u
organismos oficiales, para cruce de carreteras, lineas férreas, cauces, etc..., afecciones a conducciones,
vertidos a cauces, ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos publicos u otros motivos, y los
gastos que ello origine, cualquiera que sea su tratamiento o calificacion (impuesto, tasa, canon, etc...) y
por cualquiera que sea la causa (ocupacion, garantia, aval, gastos de vigilancia, servidumbre, etc...), seran
por cuenta del Contratista.

Asimismo, serdn a su cargo el anuncio, los carteles de obra, el pago de las tasas oficiales y los gastos por
recepcién y liquidacion previstos.
6.4. DEMORA INJUSTIFICADA EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista estd obligado a cumplir los plazos parciales que fije el Programa de Trabajo aprobado al
efecto, y el plazo total con las condiciones que en su caso se indiquen.

La demora injustificada en el cumplimiento de dichos plazos acarreara la aplicacién al Contratista de las
sanciones previstas en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.
6.5. SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista debe velar por el cumplimiento, durante los trabajos, de las normas legalmente
establecidas en cuanto a Seguridad y Salud, de acuerdo con lo especificado en el tomo correspondiente al
Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en la Normativa vigente.

7. OBRA CIVIL
7.1. PARTE 12.- MATERIALES BASICOS

7.1.1. Cemento

El cemento a utilizar cumplird las prescripciones del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
Recepcién de cementos" (RC-03). Cumplira también con todo lo exigido en el articulo 26 de la EHE.

El cemento aluminoso podra utilizarse Unicamente con autorizacion explicita y escrita de la Supervisién de
Obra. Previamente a su uso el Contratista presentard un certificado de pruebas, con la garantia del
fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el Pliego.
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7.1.2. Barras corrugadas para hormigén armado

7.1.2.1. Condiciones generales

Los materiales a emplear para armaduras cumpliran las prescripciones descritas en el articulo 31 de la
EHE.

Todos los aceros que se utilicen en la fabricacién de armaduras serdn de la calidad indicada en los planos.

7.1.2.2. Empleo

El tipo de acero a utilizar sera corrugado, de alta adherencia para el hormigdén armado y sera de clase B
500 S, segun la EHE.

7.1.2.3. Ensayos de control de calidad

El control de calidad de los aceros que se empleen se efectuara de acuerdo con el articulo 90 de la EHE,
segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.1.3. Mallas electrosoldadas

7.1.3.1. Condiciones generales

Se utilizard mallas electrosoldadas fabricadas con alambres corrugados de la especificacién B-500T.

Las mallas que se utilicen seran de la calidad indicada en los planos. Los alambres corrugados no
presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente de los alambres no sera inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 por
100) de su seccion nominal (8 mm).

Las caracteristicas generales de los alambres responderdn a lo indicado en el apartado 31.3 de la vigente
"Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)", asi como con las especificaciones de la UNE 36092:96. En lo
que respecta a las condiciones de adherencia se debe cumplir lo especificado en el articulo 31.2 de la EHE.

7.1.3.2. Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a lo
especificado en la norma UNE 36092:96. Los alambres deberdn llevar grabadas las marcas de
identificacidn de acuerdo con el informe técnico UNE 36812:96.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista de
acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente "Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE)". La
garantia de calidad sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista.

7.1.3.3. Recepcién

Para efectuar la recepcién de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de control de
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccion de
Hormigodn Estructural (EHE)", asimismo serdn de aplicacidn las condiciones de aceptacidn o rechazo de los
aceros indicados en el articulo 90.5 de la EHE.

El Director de las Obras podrda, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y
homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

REF.: 0S3002101020 Documento de Proyecto ’ -14 ‘

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 225/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

X d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
) e p Febrero 2023

= vanenabis PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

7.2. PARTE 22.- EXPLANACIONES
7.2.1. Desbroce del terreno

7.2.1.1. Definicién

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, malezas, broza,
maderas caidas, escombros, basura cualquier otro material indeseable a juicio del Director de las Obras,
asi como el recubrimiento superficial de tierra vegetal, que en la zona presenta un espesor medio de 20
cm, segun las zonas

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
v" Remocién de los materiales objeto de desbroce.
v' Retirada de los materiales objeto de desbroce.
v Excavacion y acopio de la tierra vegetal reutilizable. Se empleard en cubriciones de taludes de

terraplén y desmonte para favorecer su revegetacion.

7.2.1.2. Ejecucién de las obras

Las operaciones de remocion se ejecutaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones
de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el
particular ordene el Director de la Obra, quien designara y marcara los elementos que haya de conservar
intactos.

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la rasante de excavacién ni menor
de quince centimetros (15 cm) bajo la superficie natural del terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones, asi como las sobre excavaciones puntuales
por exceso de capa vegetal y raices se rellenardn con material andlogo al suelo que ha quedado al
descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a la del terreno
existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenardn conforme a las
instrucciones que, al respecto, dé el Director de la Obra.

Los trabajos se realizardn de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas préximas a la
obra.

7.2.2. Demoliciones

7.2.2.1. Definicién

Consisten en el derribo de todas las construcciones, obras de fabrica, etc., que obstaculicen la obra o que
sea necesario hacer desaparecer.

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:
v Derribo de construcciones.

v' Retirada de los materiales de derribo.
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7.2.2.2. Ejecucion de las obras

7.2.2.2.1.Derribo de las construcciones

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas
préximas a la obra.

7.2.2.2.2.Retirada de los materiales de derribo

Los materiales de derribo se llevaran a vertedero autorizado por el Director de las obras.

7.2.3. Escarificado y compactacion del terreno

Escarificado, compactacién en la capa mas superficial y disgregada del sustrato rocoso. Los &ridos
sobrantes seran retirados a vertedero autorizado de la zona, siendo cuantificados con anterioridad.

7.2.4. Tierra vegetal

Retirada de la tierra vegetal con maquinaria adecuada y una profundidad de unos 25 cm. Esta tierra
vegetal se almacenard para las posteriores labores de restauraciones o ajardinamiento que fueran
necesarias. El drea de acopio de los equipos de la planta estard debidamente acondicionada para evitar
gue durante este almacenamiento y debido a las condiciones ambientales que puedan producirse,
ensucien o dafien los equipos almacenados en dicha area

Se considera incluida en la unidad de excavacién de la explanacién, la del resto de tierra vegetal, si
existiera, salvo que lo disponga por escrito el Director de las Obras en otro sentido.

Los materiales de la excavacion que sean aptos para rellenos y otros usos, se transportaran hasta el lugar
de empleo o a acopios autorizados por el Director de las Obras, caso de no ser utilizables en el momento
de la excavacion.

Los materiales sobrantes e inadecuados se transportaran a vertedero autorizado. No se desechara ningun
material excavado sin previa autorizacién escrita del Director de las Obras.

7.2.5. Excavaciones en zanjas

7.2.5.1. Definicién

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir las zanjas donde van alojadas las
conducciones eléctricas y de control de la planta. Segun el terreno por el que discurran se distinguen:
Zanjas en terreno natural y de cruce de camino.

La ejecucidn incluye las operaciones de:
v Excavacién con medios mecanicos.
v Segregacion y acopio de los materiales de excavacion.
v' Retirada del sobrante a vertedero, depdsito o lugar de empleo.
v

Tapado de la zanja.

7.2.5.2. Clasificacion de las excavaciones

La excavacidn en zanja en este proyecto se considera como clasificada, dependiendo de los equipos de
excavacion necesarios en funcién de la pendiente del terreno.
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7.2.5.3. Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones en la zanja, esta debe quedar integrada lo mas posible en el entorno.
Con objeto de aprovechar para esto el material excavado en la zona mas superficial, que se encuentra
mas alterado, se procedera como sigue (de forma general para todos los tipos de zanja considerados):

Se excavara hasta una profundidad de unos 0.80 m y el material extraido se acopiara al lado de la zanja
contrario a aquel en el que se sitle el vial de la planta mas cercano, con lo que se mantendrd lo mas
inalterado posible hasta el momento de su empleo. Las excavaciones se conservaran en buen estado,
libres de materiales sueltos y escombros. Las tierras deberdn ser apiladas a una distancia minima de un
metro del borde de la zanja y dispuestas para no afectar a su estabilidad. El volumen de excavacién
previsto, contando con que el factor de esponjamiento del material es de 1, sera suficiente para el relleno
de la zanja, descontando el volumen de arena necesario.

El material excavado en el resto de la profundidad de la zanja, de textura mas rocosa y mas dificil de
integrar en el entorno, se acopiara al otro lado de la zanja, siguiendo las mismas directrices anteriores,
hasta su empleo en otra unidad de obra o su transporte a vertedero.

Deben realizarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de las operaciones y la
buena ejecucion de los trabajos.

Las paredes laterales de la excavacién tendran la forma y dimensiones exigidas en los planos.
El tapado de la zanja respondera al siguiente esquema general:
v Tapado en primera fase:

Zanja en terreno natural se procede a disponer una capa de unos 10 cm de lecho de arena sobre el que
apoya la conduccidn. Se realizara la puesta en zanja del cableado de media tensién directamente sobre
lecho de arenay los tubos necesarios. Una vez puesta en zanja, se procede a su tapado en primera fase,
quedando recubiertos las conducciones por una capa de arena, debidamente compactada, segun los
planos tipo. En cuanto a la disposicion del cable de tierras de 50 mm2 se muestra en los planos
correspondientes.

Zanja cruce de camino: se emplean en caso de existir cruzamiento con viales, utilizando hormigén HM-
20/P/40/lla+H para proteger las conducciones e impedir que el terreno ceda. En este caso, el cableado de
media tension se dispone en el interior de tubo corrugado de pead de 200 mm, disponiéndose la
canalizacién de control y tierras tubos de pead de didametro exterior 63 mm. La colocacién del hormigén
se realizara de manera que la conduccion no sufra roturas ni deformaciones. Para ello se tomaran las
siguientes precauciones:

o Se evitara el vertido directo de la masa de hormigdn sobre la conduccidn a fin de no producir
roturas ni desplazamientos. Para ello se utilizaran canaletas que dirigiran la caida del
hormigon.

o Se extenderd el hormigdn en tongadas de 30 cm maximo a fin de garantizar el llenado de
huecos entre el fondo de la zanja y el tubo, entre el tubo y la pared.

o La compactacién del hormigdn se hara de forma cuidadosa tratando de no dafar el tubo y de
facilitar el relleno de espacios libre con masa.

o El proceso de hormigonado se realizara completando el prisma en una determinada longitud,
evitando la formacidn de juntas horizontales.

o Cinta de sefializacion.
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Como sefial de aviso y con el fin de evitar accidentes cuando en el futuro se realicen obras sobre la
construccion instalada, se colocara a una distancia minima de 20 cm de la conduccién de potencia, una
cinta de sefializacidn (segin Norma RU 02102-90).

v Tapado en segunda fase:

Con esta operaciéon se completa el relleno de la zanja una vez colocadas las conducciones que van a
discurrir por la misma. Se utilizard la tierra acopiada que estard libre de cascotes, ramas y raices,
compactando con medios mecanicos por tongadas de 30 cm de espesor maximo (95 % P.M.), hasta
conseguir el tapado completo. En el caso de zanjas bajo cuneta, una vez completado el tapado, se
procedera a la ejecucion de la cuneta revestida con hormigén en masa HM-20, y unas dimensiones de 0,6
metros de anchura, una profundidad de 0,3 metros y un espesor de 10 cm, con taludes 1H:1V.

Una vez tapadas y rellenadas las zanjas, la cicatriz de la misma debera eliminarse en lo posible, retirando
los fragmentos rocosos de la superficie y cubriéndola con tierra vegetal donde lo requiera, a criterio del
Director de Obra.

Como criterio general, se evitara los posibles cambios de direccidon de los tubos. Las canalizaciones
estaran debidamente selladas en sus extremos. Asimismo, estaran sefialadas en el terreno, una vez que
estén concluidas, con unos hitos de sefalizaciéon pintados a modo de identificacién de la zanja, y
dispuestos cada 50 m, en los cambios de direccién y en las derivaciones.

En las zanjas cada 80 m se dispondra una arqueta cuadrada prefabricada de hormigdn expandido, para el
cable de telemando y el control del parque. En las zanjas de paso bajo camino se colocaran arquetas a la
entrada y salida del paso.

En cada una de las arquetas, el tubo de pead que protege las canalizaciones sera sellado exteriormente
mediante espuma de poliuretano, al objeto de evitar la accidn de los roedores.

7.2.5.4. Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados, en cada
caso, por el Director de Obra.

7.2.6. Excavaciones en cimientos

7.2.6.1. Definicién

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir los cajeados de cimentaciones de los centros
de inversores.

Su ejecucidn incluye las operaciones de:
v' Excavacién.
v Nivelacién y adecuacion del terreno.

v Retirada de los productos sobrantes a vertedero, depdsito o lugar de empleo.

7.2.6.2. Clasificacién de las excavaciones

Se definen las siguientes unidades de excavacion:
- Excavacién en roca facilmente ripable.

- Excavacion en roca, con ripado duro o voladura.
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7.2.6.3. Ejecucion de las obras

Antes de comenzar las excavaciones se determinard el aprovechamiento de los materiales para la
ejecucién de otras unidades de obra o para otros objetivos de la propiedad.

La excavacion se realizara con taludes 1:1 hasta superar el espesor de suelo residual, pasando a paredes
verticales a partir de ese punto.

Los materiales excavados en los primeros 0.50-0.60 m deben acopiarse independientemente del resto de
los productos extraidos para permitir su extendido final sobre el resto de los materiales vertidos en el
relleno posterior de cubricion de las zapatas.

Los materiales no aprovechables en obra y que no sean utiles deberdn ser transportados a vertedero. El
Contratista debera realizar a su costa, todas las gestiones legales y comerciales para la utilizacién de las
zonas destinadas a vertedero. Deben formarse aguas hacia cauces naturales y tender taludes estables de
forma que una vez terminados no daiien el aspecto general del paisaje. Todo esto sin perjuicio de las
obligaciones que el Contratista adquiera con terceras personas.

Deben realizarse todas las entibaciones, protecciones y sefializaciones necesarias para garantizar la
seguridad de las operaciones y la buena ejecucidn de los trabajos.

Podrd modificarse la profundidad de la cimentacion a la vista de los productos extraidos. El Director de la
Obra decidird la base de la cimentacidn.

7.2.6.4. Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacidn necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados, en cada
caso, por el Director de Obra.

7.2.7. Rellenos localizados

7.2.7.1. Definicién

Estas unidades consisten en la extensién de suelos procedentes de las excavaciones para relleno de
zanjas, saneos, trasdds de obras de fabrica, recubrimientos de zapatas o cualquier zona cuyas
dimensiones no permitan la utilizaciéon de maquinaria de elevado rendimiento.

Sera de aplicacion respecto a estos rellenos, junto a lo que seguidamente se sefiala lo preceptuado en el
Articulo 332 del PG-3/75.
7.2.7.2. Materiales

El material para el relleno de las zanjas sera el procedente de la excavacidn de los 0.50-0.60 m superiores
de la propia zanja.

El material para recubrimiento de las losas de los centros de inversores serd el procedente de la
excavacion de las mismas, empledndose en la coronacion del mismo los materiales excavados mas
superficiales, debidamente segregados durante la excavacion.

Los materiales a emplear en rellenos que forman parte de la infraestructura serdn suelos semejantes a los
que se empleen en las zonas correspondientes de los terraplenes.

7.2.7.3. Equipo necesario para la ejecucién de las obras

Sera obligatoria la aportacién de maquinaria para extendido, humectacién y compactacion adecuada a las
exigencias del relleno en este Pliego. El equipo de trabajo sera aprobado por la Direccién de la Obra.
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En principio el espesor de tongadas medidos después de la compactacién no serd superior a veinte (20)
centimetros. No obstante, el Director de la obra podra modificar este espesor a la vista de los medios
disponibles y del resultado de los ensayos que se efectuen.

7.2.8.3.1.Ensayos de control de calidad

Se realizaran las medidas de densidad y humedad “in situ” de acuerdo con la Norma NLT-109y 110 y NLT-
102-103 para cada tongada.

En todos los rellenos que estén dentro de la explanacion, la densidad que se alcance después de la
compactacién no sera inferior a la obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

En el resto de los rellenos la densidad que se alcance después de la compactacidon no sera inferior al
noventa y cinco (95) por ciento de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal.

7.2.8. Relleno de zanjas con material granular

7.2.8.1. Definicién

Consiste en el relleno de la franja inferior de las zanjas de cables con material granular.

7.2.8.2. Materiales

El material para el relleno de la parte inferior de las zanjas sera arena de rio o de cantera.
7.3. PARTE 32.- ESTRUCTURAS
7.3.1. Armaduras a emplear en hormigén armado

7.3.1.1. Definicién

Se define como armaduras a emplear en hormigdn armado al conjunto de barras de acero que se colocan
en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que esta sometido.
7.3.1.2. Materiales

Los materiales a emplear para armaduras cumpliran las prescripciones descritas en el articulo 31 de la
EHE.

Todos los aceros que se utilicen en la fabricacién de armaduras serdn del tipo B-500-S.

7.3.1.3. Colocacién
Se efectuard de acuerdo con los articulos 66 y 67 de la EHE.

Las armaduras se cortardn y doblaran ajustandose a las dimensiones e indicaciones dadas en los planos,
del Proyecto.

Las distancias entre las armaduras y los encofrados se mantendran mediante separadores dispuestos
segun el articulo 66.2 de la EHE. El tipo de separador a utilizar se ajustara a lo especificado en el articulo
37.2.5 de la EHE, debiendo contar ademas con la aprobacién de la Supervision de Obra. Los materiales a
emplear como separadores seran hormigdn o plastico; en ningun caso se admitird madera ni materiales
cerdmicos.

Cuando sea necesario colocar solapes no previstos en los planos su disposicion debera ser aprobada
previamente por la Supervisién de Obra.
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Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberd obtener la aprobacion por
escrito de las armaduras colocadas.

7.3.1.4. Tolerancias geométricas de las obras

Respecto a la fabricacion de las armaduras las tolerancias seran las siguientes:

v Longitud de corte +25mm
v' Alturay longitud de barras dobladas +12mm
v’ Estribos y cercos +12 mm
v" Todos los demas doblados +25mm

En la colocacidn de las armaduras las tolerancias serdn:

v' Recubrimiento:
o Cimentaciones o grandes volimenes de hormigén + 10 mm
o Estructuras +6mm
o Losas +6 mm

v’ - Distancia entre barras:
o Cimentaciones o grandes volumenes de hormigén + 15 mm
o Estructuras +6 mm

o Losas +6mm

7.3.1.5. Ensayos de control de calidad

El control de la calidad de los aceros que se empleen se efectuard de acuerdo con el articulo 90 de la EHE,
segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.3.1.6. Medicién y abono

El acero se abonard por kg realmente ejecutado, al precio de:

- Kg de Acero corrugado B-500-S para armar, cortado, doblado y montado, segun planos 01.12 del
Proyecto de Ejecucidn, incluso despuntes y separadores, totalmente terminado segun la norma
EHE.

7.3.2. Hormigones

7.3.2.1. Definicién

Los hormigones cumpliran las condiciones establecidas en la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE y
en la Instruccién RC-97.

7.3.2.2. Cemento

El cemento a emplear en la fabricacidn de los hormigones sera el especificado en anteriores apartados del
presente Pliego de Prescripciones Técnicas.
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7.3.2.3. Adiciones

Se definen como aditivos aquellos productos, excepto cemento, aridos y agua, que se incorporan al
hormigdn para mejorar una o varias de sus caracteristicas.

Cumpliran las prescripciones del articulo 29 de la EHE.

Los aditivos solo podran emplearse con la aprobacion escrita y previa por parte de la Supervision de Obra.
Para ello el Contratista propondra el tipo de producto y la dosificacion a emplear a la Supervision de Obra,
que lo aprobard o rechazard, previo ensayo si lo considera oportuno.

No obstante, se establecen las siguientes limitaciones. Si se emplea cloruro calcico como acelerador de
fraguado su dosificacion serd 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.

7.3.2.4. Tipos

Los tipos de hormigdn definidos a ejecutar en el presente proyecto corresponderan a los siguientes: HM-
15, HM-20, HA-25 y HA-30.

7.3.2.5. Dosificacién del hormigdn

Se efectuara de acuerdo con las prescripciones del articulo 68 de la EHE, con las modificaciones incluidas
en la presente Especificacion.

El estudio de la dosificacion se hara siempre con ensayos previos, de acuerdo con los articulos 30, 37 y 68
de la EHE.

La fabricacion del hormigdn no deberd iniciarse antes de que la Supervision de Obra haya aprobado la
formula de trabajo propuesta por el Contratista. Dicha formula sefialara exactamente:

v La granulometria de los aridos combinados.
v’ Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente aditivos por m3 de hormigén fresco.
v’ La consistencia, indicada por el descenso en el cono de Abrams.

La formula de trabajo para un mismo hormigdn habrd de ser reconsiderada si varia alguno de los
siguientes factores:

v' El tipo de cemento.

El tipo, absorcion o tamafio del arido grueso.

v
v' El médulo granulométrico del drido fino en méas de dos décimas.
v’ la naturaleza o proporcion de aditivos.

v

El método de puesta en obra.

7.3.2.6. Fabricacién del hormigdén

Se realizard de acuerdo con el articulo 69 de la EHE, con las modificaciones que se incluyen en esta
especificacion.

El amasado se efectuara siempre en hormigonera, con medicién de las cantidades de cemento y de aridos
por peso y del agua en volumen.
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Solamente en obras de escasa importancia y para pequefias cantidades de hormigoén, podran dosificarse
los aridos en volumen, con autorizacidn previa por escrito de la Supervision de Obra, y amasando siempre
en hormigonera.

Los materiales se verteran dentro de la hormigonera en el siguiente orden:
1) Una parte de la dosis de agua (aproximadamente la mitad).
2) El cementoy la arena simultdneamente.
3) Lagrava.
4) El resto del agua hasta completar la dosis requerida.
Se comprobara el contenido de humedad de los aridos, para corregir, en caso necesario, la cantidad de

agua vertida directamente en la hormigonera.

7.3.2.7. Transporte y puesta en obra del hormigdn

Se efectuard de acuerdo con lo especificado en los articulos 69 y 70 de la EHE y en esta especificacion.

El transporte se efectuara tan rapidamente como sea posible y de forma que no transcurra mas de horay
media desde su amasado hasta su colocacidn definitiva.

El sistema de transporte debera ser aprobado por la Supervision de Obra.

Cuando el transporte se realice en camiones, estaran provistos de agitadores y la velocidad de agitacion
estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto.

Durante el periodo de transporte y descarga debera funcionar constantemente el sistema de agitacién.

7.3.2.8. Colocacidn y compactacion

No se permitird una altura libre de caida del hormigén durante su colocacién mayor de 1,75 m. Para
alturas mayores deberan adoptarse disposiciones especiales de vertido, que deberan someterse a la
aprobacién de la Supervisidn de Obra.

El espesor de las tongadas serd el necesario para conseguir que la compactacioén alcance a todo el interior
de la masa sin producir disgregacion de la mezcla.

Este espesor en ningun caso sera superior a 50 cm.

Cuando el hormigonado deba efectuarse sin interrupcién y por tongadas sucesivas, estas se extenderan y
compactardn antes de que se inicie el fraguado en la inmediatamente inferior.

La compactacién se efectuara de un modo continuo durante el vertido del hormigén. No se vertera una
nueva tongada sin haber compactado completamente la anterior.

La compactacion se efectuard siempre con vibrador y de acuerdo con el articulo 70 de la EHE. El tipo de
vibrador deberd ser aprobado por la Supervisidon de Obra, debiendo contarse con al menos un vibrador de
reserva durante el hormigonado.

7.3.2.9. Juntas de hormigonado

Se ejecutaran de acuerdo con el articulo 71 de la EHE.

No se haran mas juntas de hormigonado que las previstas en los planos, y aquellas que, sin estar previstas
en los planos, hayan sido autorizadas por escrito por la Supervisién de Obra.
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La posicién, forma y refuerzos de las juntas de construccion seran las indicadas en los planos de proyecto
o, en su defecto, las propuestas por el Contratista y aprobadas por la Supervision de Obra.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccidn, se dejaran las juntas abiertas durante al menos
diez dias, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas debera
ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario cortar el hormigonado de forma imprevista, se hara
siempre con la supervisidn de la Direccidon de Obra y cortando a un quinto de la luz del dltimo elemento
completamente hormigonado, y seccionando el corte de hormigonado con inclinacién de 452 respecto el
eje del elemento a hormigonar.

El tratamiento de la junta, antes de continuar el hormigonado se hard por alguno de los procedimientos
autorizados por el EHE, pero en todo caso con la aprobacidon de la Supervision de Obra.

No se permitira el vertido de hormigdn sobre otro anterior cuando éste no sea susceptible de ser vibrado,
porque se haya iniciado el principio de fraguado o cuando la Supervisién de Obra estime que puede ser
perjudicial a la adherencia entre las armaduras y el hormigdn. Si se produce, por consiguiente, una nueva
junta de construccion, y si esta situada en lugar no aceptable a juicio de la Supervisién de Obra, se debera
picar y demoler el hormigdén necesario con el fin de trasladar la junta a la posicidn debida, siendo todos
estos trabajos a expensas del Contratista.

La Supervision de Obra podra exigir la utilizacion de resinas epoxi para la ejecucion de las juntas de
hormigonado.

Se exigira la utilizacidon de resinas epoxi para la reparacién de coqueras y otros defectos en el hormigon.
La forma de realizar esta reparacion deberd ser aprobada por la Supervision de Obra y sera a expensas del
Contratista. No podra efectuarse ninguna reparacién sin autorizacién previa de la Supervisién de Obra.

7.3.2.10. Hormigonado en condiciones especiales.

7.5.2.10.1.Hormigonado en tiempo frio

Se atenderd a lo especificado en el articulo 72 de la EHE.
Ningun ingrediente utilizado debera contener hielo, nieve, o cualquier elemento deteriorante.

La utilizacion de acelerador de fraguado y/o los métodos a emplear para garantizar la calidad del
hormigdn colocado deberan ser aprobados previamente por la Supervision de Obra.

En todo caso, los procedimientos empleados para calentar el hormigén y el encofrado, no deben tener
ningun efecto de secado sobre el hormigén.

Una vez se haya vertido el hormigdn, la temperatura del mismo debera mantenerse por encima de 52 C
hasta que se haya endurecido lo suficiente.

El hormigdn deberd protegerse de la helada, por procedimientos suficientemente sancionados por la
practica, durante un intervalo minimo de 72 horas. Si se emplea cemento aluminoso o acelerantes de
fraguado, el intervalo minimo podra rebajarse a 36 horas.

Al comienzo de los trabajos el Contratista propondra a la Supervisién de Obra, para su aprobacién, un
procedimiento de curado del hormigén que fijard las medidas a tomar cuando la temperatura minima
diaria descienda de +52C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento debera indicar al menos lo siguiente:
v Situacién y nimero de termdmetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de la obra.
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v" M2 de ldmina de plastico o lonas dispuestos en obra para la proteccién de las superficies de
hormigon.

v Tabla de tiempos desencofrado/temperaturas en los N dias desde el hormigonado.

v' N2 de probetas de informacién a conservar en el mismo lugar y condiciones de la pieza
hormigonada y que serviran para controlar el comportamiento del hormigon.

v" Métodos y maquinaria dispuesta para calentar materiales.

v Duracién de las medidas de proteccion.

7.5.2.10.2.Hormigonado en tiempo caluroso

Se atendra a lo especificado en el articulo 73 de la EHE.

Se adoptaran las medidas necesarias para que la temperatura de la masa de hormigén en el momento de
colocarse en obra no sea superior a 302C.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a 402C, solamente se podra hormigonar con autorizacién
previa de la Supervisiéon de Obra. Para ello el Contratista deberd presentar, con anterioridad al comienzo
de la puesta en obra del hormigdn, una propuesta de método a emplear para evitar la desecacién de la
masa durante su fraguado y primer endurecimiento.

La precaucién minima a tomar serd la de regado continuo de las superficies del hormigén durante diez
dias.

Al comienzo de los trabajos, el Contratista propondra a la Supervision de Obra, para su aprobacion, un
procedimiento de curado del hormigdn que fijard las medidas a tomar cuando las temperaturas maximas
diarias superen los 352 C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento debera indicar, al menos, lo siguiente:
v Situacién y nimero de termdmetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de la obra.
M3 de arena dispuestos en obra para la proteccion de las superficies de hormigén.
N2 de operarios y turnos de trabajo.
Toldos y estructuras que dispondra en obra para proteccion de superficies.

Redes provisionales de agua a instalar o en su defecto maquinaria auxiliar que dispondra en obra.

AN N N RN

Duracion de las medidas de proteccién.

7.3.2.11. Curado
Se efectuara de acuerdo con el articulo 74 de la EHE.

El procedimiento de curado debera ser aprobado previamente por escrito por la Supervision de Obra, que
fijara también el plazo minimo a que debe extenderse.

Cuando el procedimiento sea por riego directo con agua, el curado se prolongard como minimo durante
siete dias a partir del hormigonado.

El Contratista protegera durante la ejecucidon de las obras todas las superficies hormigonadas contra
cualquier tipo de agresidn, como pisadas, rodaduras, vibraciones del encofrado, etc. hasta que el
hormigon esté totalmente curado, asi como contra vibraciones de temperatura, lluvias, corrientes, aguas,
heladas, sobrecargas, y cualquier otro tipo de accidn que pudiera causarles dafios.
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7.3.2.12. Control de calidad

Se hard de acuerdo con lo prescrito en el articulo 82 de la EHE. El control de los hormigones se efectuara
de acuerdo con las prescripciones de los titulos 32 y 62 de la EHE, y con esta especificacion.

En cada obra se contrataran los servicios de un laboratorio de Control de Calidad convenientemente
acreditado, para efectuar los controles, ensayos y tomas de muestras que sean necesarios. Los niveles de
control para el hormigdn y el acero serdn los indicados en los planos del proyecto, o en su defecto, los
previstos en el pedido efectuado al laboratorio.

En caso de que el Contratista tenga previsto disponer en obra de su propia infraestructura de control,
presentara a la Supervision de Obra un procedimiento de ensayos y control de obra antes de iniciar los
trabajos. Para los ensayos no periddicos avisara a la Supervision de Obra con la suficiente antelacién para
gue pueda asistir y comprobar los resultados.

En todo caso los resultados de los ensayos realizados por el Contratista deberdn ser enviados a la
Supervision de Obra.

Por otra parte, el Contratista facilitara a la Supervision de Obra el acceso al Laboratorio de Obra, caso de
existir y depender del mismo, y a aquellos que realicen ensayos para la misma obra. También le facilitara
el acceso a la documentacién no econdémica de la obra, a los distintos tajos o lugares de trabajo, y a los
talleres o instalaciones de terceros donde se realicen trabajos con destino a la misma.

7.5.2.12.1.Control de la consistencia del hormigon

Se atendra a lo especificado en el articulo 83 de la EHE.

7.5.2.12.2.Control de la resistencia del hormigon

Se efectuara de acuerdo con el articulo 84 de la EHE y con esta especificacion.

El control serd de tipo estadistico y se procederd a realizar una determinacién de resistencia por cada
hormigonado de zapata, es decir:

v 1 determinacién de resistencia por cada losa.

El nimero de probetas para cada determinacidn de resistencia no sera inferior a cinco, de las cuales dos
seran rotas por compresion a los 7 dias, dos a los 28 dias y la quinta se conservara hasta el final de la obra.

La resistencia media de las probetas ensayadas a los 7 dias servird Unicamente para tomar decisiones
respecto a la dosificacién, para garantizar la obtencidn a los 28 dias, en series sucesivas, la resistencia
caracteristica especificada en los planos. Si la rotura de las probetas a los siete dias se produjera a una
carga media inferior a 0,6 fck 6 0,7 fck (segin se use cemento de endurecimiento normal o de
endurecimiento rapido), el Contratista modificara la férmula de trabajo y se aumentard al doble el
numero de probetas de control hasta que cuatro series consecutivas rompan a una carga media superior
a las anteriormente indicadas, independientemente de las medidas que el Contratista, en todo caso,
deberd adoptar para averiguar la causa de la disminucién de resistencia, de cuyas causas y del
procedimiento de correccidn informara a la Supervision de Obra para su aprobacion.

Con las probetas ensayadas a los 28 dias de edad se determinara la resistencia caracteristica estimada,
atendiendo a lo marcado en el articulo 88.4. de la EHE, y afectada por el correspondiente factor de
correccion KN; dicha resistencia caracteristica estimada debera ser, en cualquier serie de las realizadas,
mayor o igual a la especificada en los planos.

Los criterios de aceptacion seran los siguientes:
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o Sifest es mayor o igual que fck, la obra se aceptara.

o Sifest es menor o igual que 0,90 fck, la obra se demolera.

o Si fck es mayor que fest y fest mayor que 0,90 fck se realizardn ensayos o pruebas
descritos en el parrafo b) del apartado 88.5 de la EHE, a juicio de la Supervision de Obra.

7.3.3. Encofrado y moldes

7.3.3.1. Definicién

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros. Puede ser
recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda englobado dentro del hormigén. Los
encofrados podran ser de madera, metalicos o de otro material rigido, que relina analogas condiciones de
eficacia para el uso a que se destina.

En cualquier caso, los materiales que se vayan a emplear tendran las superficies destinadas a estar en
contacto con el hormigén lo suficientemente uniformes y lisas para lograr unos paramentos que
presenten, en cada caso, el aspecto requerido.

Ademas, los materiales a emplear para encofrados no deberdn contener substancias agresivas para la
masa de hormigon.

Para cimbras y apeos podran emplearse los mismos tipos de materiales indicados para los encofrados con
la condicion de que posean una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin deformaciones
perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de
hormigonado

7.3.3.2. Ejecucion

El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados y cimbras, asi como su construccion, sera
responsabilidad del Contratista.

Para su ejecucién y colocacidn se atendra a las prescripciones contenidas en el articulo 65 de la EHE.

Tendran una resistencia y rigidez suficientes para mantener la posicién y la forma de tal manera que no se
produzcan deformaciones superiores a 5 mm en zonas locales, ni superiores a la milésima de la luz para
las de conjunto.

En las aristas de los encofrados de los bordes y esquinas del hormigdn que van a quedar expuestos, se
colocaran berenjenos para obtener un chaflan de 25 mm a 452,

El descimbrado y desencofrado se realizard de acuerdo con el articulo 65 de la EHE.
Antes de proceder al descimbrado y desencofrado de los elementos resistentes principales, el Contratista
solicitara el permiso correspondiente de la Supervision de Obra.
7.3.3.3. Tolerancias
v" En ningln caso se tolerardn en los encofrados rebabas, resaltos, etc. mayores de dos milimetros.

v" No podrad haber movimientos locales mayores de 3 mm ni de conjunto superior a la milésima
(1/1000) de la luz.

v Las juntas de encofrado no dejardn rendijas de mas de dos milimetros para evitar las pérdidas de
lechada, pero deben dejar el hueco necesario para evitar que por defecto de la humedad durante
el hormigonado se compriman y deformen tableros.
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v La tolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o inclinados de
las superficies definidas en proyecto y las realmente construidas estara comprendida entre Oy + 1
cm en superficies exteriores y entre 0y -1 cm en superficies interiores.

v La tolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o inclinados de
las superficies vistas de hormigén, entre los planos o superficies definidas en proyecto y las
realmente construidas estaran comprendidas entre 0 y 0.5 cm.

8. INSTALACIONES ELECTRICAS

La recepcidn de los productos, equipos y sistemas se realizard de forma que se mantenga la trazabilidad
documental de los materiales, asi como el control de calidad de los mismos. Este control comprende el
control de la documentacion de los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea
pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control
mediante ensayos.

El almacenamiento en obra de los elementos de la instalacién se harad dentro de los respectivos embalajes
originales y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Sera en un lugar protegido de lluvias y focos
himedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

8.1. MAbuLOS

8.1.1. Cédigos y normas aplicables

Los mddulos fotovoltaicos seran fabricados de acuerdo a los siguientes estandares nacionales e
internacionales:

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

v' UNE-EN 61215 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacién del disefio y
homologacion.

v" UNE-EN 62790 Cajas de conexidon para médulos fotovoltaicos. Requisitos de seguridad y ensayos.

v" UNE-EN 61730 Cualificacién de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV).

v" UNE-EN 61701 Ensayo de corrosidn por niebla salina de mddulos fotovoltaicos (FV).

v" UNE-EN 50380 Requisitos de marcado y de documentacién para los médulos fotovoltaicos.

v' UNE-EN 62446: Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos, documentaciéon vy

mantenimiento.

8.1.2. Materiales

Las caracteristicas principales del mddulo solar, en cuanto a caracteristicas y prestaciones, son las
siguientes:

v' Marco: Con o sin marco
v" Dimensiones aprox. (ancho x alto): 2.256x1.131 x 35 mm
v' Configuracién del médulo: 144 medias celdas
v' Esquema de conexion de celdas: Conexion en serie
v Células solares bifacial
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J Renewobles
v Caja de conexiones IP-68
v" Conectores MC4 (IP57)
v" Mdéxima tensién del sistema: 1.500 Vcc

Los mddulos se conectaran entre ellos con latiguillos y cable de 6 mm?2 tipo ZZ-F con conectores tipo MC4
de grado de proteccidon IP57. Los mddulos se instalaran de forma que se optimice la produccién y
rendimiento de la planta.

Todos los mddulos fotovoltaicos que integren la planta fotovoltaica seran del mismo modelo y potencia.
Todos los médulos deberan estar fabricados en el mismo afio de inicio de los servicios de ejecucion de la
planta fotovoltaica o posterior a este.

El vidrio debe ser de alta resistencia a golpes, estrés térmico y alta velocidad de vientos, incluyendo
aquellos con alta concentracidn de particulas.

Los mddulos deberan contar con diodos de by-pass como proteccién contra sombreados parciales y
sobrecalentamientos.

Los médulos fotovoltaicos deberan activarse en el espectro solar definido por las condiciones estandares
(STC) conforme a la IEC 61215. Los datos del mdédulo vendran referidos a las condiciones estandares de
prueba (STC) - radiacién 1000 W/mz2, distribucion espectral AM 1.5 temperatura 252C, de acuerdo con EN
60904 - 3.

El sistema de instalacién de los mdédulos debe cumplir con DIN 53505 para evitar corrosién galvanica
debido a la accién electrolitica entre diferentes materiales, por lo que cualquier de contacto entre
diferentes metales en el PV mdédulo marco debe ser aislada eléctricamente. La instalacion de los mdédulos
debe ser de acuerdo con el manual de instalacién del médulo.

8.1.3. Pruebas

v El instalador entregard al usuario un documento-albardn en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.

v" Antes de la puesta en servicio de todos los mddulos, éstos deberdn haber superado las pruebas
de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los
certificados de calidad.

v Las pruebas que realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en
este documento, seran como minimo los indicados en la IEC 61215, IEC 61730 e IEC 61701.

v" Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estardn protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalaciéon o disefio por una garantia de 10 afios contados a
partir de la fecha de la firma del acta de recepcién provisional.

v" No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccidén, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, deberd atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios

ocultos.
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8.2. INVERSOR DE STRING Y POWER CENTRAL STATION (PCS)

El inversor de string agrupa hasta 17 strings en corriente continua y siendo la salida hacia el PCS Unica en
corriente alterna

El PCS se compone de los siguientes elementos:

v

v
v
4
v

Transformador principal
Transformador de servicios auxiliares
Celdas de MT

Cuadro de BT

Cuadro de comunicaciones

8.2.1. Cédigos y normas aplicables

Todos los inversores a suministrar deberan estar de acuerdo con la ley y a la ultima revision de los
estandares nacionales e internacionales, especialmente para:

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

v' Reglamento (UE) 2016/631: Cédigo de red sobre requisitos de conexidn de generadores a la red.

v" Reglamento (UE) 2016/1388: CAdigo de red en materia de conexién de la demanda.

v Real Decreto 413/2014: Regulacién de la actividad de produccién

v' Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn.

v" Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

v Reglamento 631/2016 de requisitos de conexién de generadores a la red.

v' |EC 62116:2014: Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compafias eléctricas.
Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencién de formacion de islas en la red.

v" UNE 206007-1:2013: Requisitos de conexidn a la red eléctrica. Partel: Inversores para conexién a
la red de distribucién.

v" UNE-EN 61439: Conjuntos de aparamenta de baja tensién.

v" UNE-EN 62093: Componentes de acumulacidn, conversién y gestidon de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales (IEC 62093).

v" UNE-EN 61724: Monitorizacidn de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el intercambio de
datos y el andlisis.

v' UNE-EN 62446: Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos, documentacion y
mantenimiento.

v" UNE-HD 60364: Instalaciones eléctricas de baja tension.

v REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla
la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.
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v" UNE-EN 60076: Transformadores de potencia.

v" UNE-EN 62056: Intercambio de datos para los equipos de medida de la energia eléctrica. El
conjunto DLMS/COSEM.

v" UNE-EN 62271: Aparamenta de alta tension.
v" UNE-EN 60255: Relés de medida y equipos de proteccion.

v' UNE-EN 62271-103: Aparamenta de alta tensidn. Interruptores para tensiones asignadas
superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

v" UNE-EN 62271-200: Aparamenta bajo envolvente metélica de corriente alterna para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

v" UNE-EN 62271-105: Aparamenta de alta tensién. Parte 105: Combinados interruptor-fusibles de
corriente alterna.

v" UNE-EN 61000: Compatibilidad electromagnética (CEM).

v" UNE-EN 62109: Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaicos.

v" UNE-EN 61204: Fuentes de alimentacién de baja tensidn de salida en corriente continua.

v" UNE-EN 50178: Equipo electrénico para uso en instalaciones de potencia.

8.2.2. Inversores

Los equipos deberan ser capaces de transformar la energia en forma de corriente continua generada por
los mddulos en energia alterna y elevar su tensidn para su transmision. La red de evacuacién a la que
estaran conectados ser en corriente alterna en media tension.

Los elementos principales de que consta una PCS son: Caja de conexiones de cableado de continua,
inversor de corriente, transformador principal, transformador de servicios auxiliares, equipos de
proteccidn, equipos electrénicos de control y gestidn y las celdas de media tensién.

Todos los elementos serdn o estardn protegidos contra las condiciones ambientales con un grado minimo
IP54 y para la temperatura maxima de funcionamiento, se considerara minimo 502C.

Para el control de la planta y cumplimiento del Reglamento de Cédigo de Red, los equipos de la PCS
estaran integrados dentro del sistema de control de planta y serd responsabilidad se repartira de acuerdo
con lo indicado en el citado documento.

Todos los valores de referencia para los distintos parametros de funcionamiento del PCS estan reflejados
en ese documento.

El inversor o inversores deberan:

v Ser aptos para montaje exterior en armario o cubierta con proteccion IP54 y con proteccion P66
para la electrdnica.

v' Contar con ventilacién natural

v Contar con tarjeta de comunicaciones para su control desde el sistema de control de planta (PPC).
En especial, debera contar con proteccion de funcionamiento en isla.

v Realizar un SPMP (Seguimiento del punto de méxima potencia o MPPT "Maximun power point
tracking") de forma electrénica que permita entregar la maxima potencia en cualquier condicion
de carga. El SPMP sera realizado de forma automatica y podra ser configurable.
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v

v

v

Contar con sistema de monitorizacidn de las entradas de corriente continua, asi como control de
fallo de aislamientos, de forma que se puedan detectar situaciones peligrosas o de fallo.

Contar con un interruptor automatico de proteccion motorizado en los lados de corriente
continua y alterna. Estas protecciones contaran con la posibilidad de accionamiento a través del
sistema de gestion conforme a los requerimientos del Cédigo de Red y lo indicado en la
especificacion del Sistema de Control.

Contar con descargadores de sobretension en los lados de corriente continua y alterna de tipo Il
para descargas transitorias.

8.2.3. Transformador principal BT/MT

El transformador de BT/MT debera ser de tipo Seco o en Aceite y debera cumplir con lo indicado en el Eco
Cadigo. El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

v
v

Tipo de instalacién: Exterior integrada en PCS.

Se incluyen los circuitos y cables entre inversores y transformador, y entre el transformador y las
celdas de media tension.

Potencia de transformador: El transformador debera de transferir la maxima potencia aparente
de los inversores en cualquier modo de funcionamiento del PCS.

Ventilaciéon: ONAN.

En caso de que el transformador sea de tipo Aceite debera contar con cuba de recogida de aceite
integrada en la misma cimentacién del mismo. Esta cuba deberd tener capacidad para la recogida
de todo el aceite del transformador o transformadores.

8.2.4. Transformador servicios auxiliares BT/MT

El PCS deberd de contar con un transformador de BT/MT para el suministro a los servicios auxiliares del
propio PCS asi como de servicios auxiliares de la planta en caso de ser necesario. debera ser de tipo Seco
o en Aceite y deberd cumplir con lo indicado en el Eco Cddigo.

El transformador tendrd las siguientes caracteristicas:

v

v
v
v

Tipo de instalacidn: Exterior integrada en ITS.
Ventilacién: ONAN.
Potencia 40 KVA minimo para ITS con alimentacidn a equipos auxiliares de planta.

Potencia 10 KVA minimo para resto.

8.2.5. Celdas MT

El PCS contard un sistema de celdas o cabinas de media tensidon para la conexién de los cables de
evacuacion de energia y para la proteccién del transformador de la propia PCS. Estas cabinas estaran
ubicadas en el mismo PCS e integradas en el equipo.

Las principales caracteristicas de las celdas son:

v
v
v

Tipo de instalacion: Exterior integrada en ITS.
indice de proteccién: IP54 / IK10 minimo.

Construccion modular.
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v Aislamiento: SF6.
v Posibilidad de conexién de dos cables por fase.

v Funciones de proteccién minimas: 50/51; 51N.

8.2.6. Cuadro de baja tension

El PCS contard con un (1) cuadro de distribuciéon de baja tensién con al menos 28 salidas para la
proteccién de los circuitos de los inversores.

Las protecciones sera tipo caja moldeada o bastidor abierto segun calibre.

Se dispondran salidas del calibre necesario para el descargador de sobretensiones y PID/PLC.

Todas las protecciones seran trifasicas de 3 polos del poder corte necesario.

Se dispondran en cada uno de los paneles de un vigilante de aislamiento, capaz de generar avisos visuales
y acusticos en el propio ITS, ademas de transmitir una sefial al PPC.

8.2.7. Cuadro de comunicaciones

El PCS dispondra de un cuadro de comunicaciones que incluird un datalogger que se comunicard por PLC
(Power Line Carrier) y enviar los comandos necesarios para el control desde el PPC.

En el cuadro también se incluirdn los equipos de comunicaciones necesarios para la gestion de la red, las
conversiones de fibra dptica a cobre y la integracidn de los sistemas adicionales (trackers, sistema contra
incendios, relé de proteccion de media tensidn, etc.).

Al menos dispondra de dos switches de comunicacion tipo industrial en capa 2 para la integracion de dos
anillos de fibra dptica monomodo, uno dedicado al sistema de trackers y, otro para inversores y resto de
elementos.

8.2.8. Proteccion contra incendios

El PCS estara equipado con un sistema de deteccion de incendios mediante detectores de humo y central
de incendios para cada ITS. Las alarmas generadas en dicha central seran comunicadas por el datalogger y
visualizadas en el edificio de control.

8.2.9. Pruebas

v El instalador entregara al usuario un documento-albardn en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacidn. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.

v" Antes de la puesta en servicio de los inversores, éstos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantard oportuna acta que se adjuntara con los
certificados de calidad.

v’ Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
documento, seran como minimo las siguientes:

o Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

o Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
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o Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su
actuacidn, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

v’ Concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasard a la fase de la Recepcidn Provisional de la
Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber comprobado
que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado
correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas
por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes
requisitos:

o Entrega de toda la documentacién requerida en este documento, y como minimo la recogida
en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

o Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacidon de los
sistemas suministrados, si bien deberd adiestrar al personal de operacion.

o Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalacidn o disefio por una garantia de tres afios, contados
a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

o No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento
gue se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccidon, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a vicios
ocultos.

8.3. ESTRUCTURA FIJA

8.3.1. Cddigos y normas aplicables

Todos las estructuras fijas, uniones, componentes y materiales a suministrar deberan estar de acuerdo
con laley y a la ultima revision de los estandares nacionales e internacionales, especialmente para:

v’ Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

v Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la
aproximacién de legislaciones de los Estados miembros sobre mdquinas, y su normativa de
desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de
mayo de 2006 relativa a las maquinas.

8.3.2. Descripcion del sistema

Se han propuesto estructuras fijas de acero galvanizado en caliente.

La estructura fija preliminar propuesto tiene una configuracién 2V16 y 2V32, que se compone de dos filas
de mddulos en posicion vertical, para un total de 16/32 mddulos cada fila.

8.3.3. Materiales

v’ Las estructuras fijas deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos se
dard cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacidn respecto a seguridad.

v’ La estructura fija ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de
acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la edificacion y demdas normativa de aplicacion.
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El disefio y la construccidn de la estructura fija y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
maodulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones superiores a
las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de mdédulo.

La estructura fija se protegerd superficialmente contra la accidon de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura fija se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura fija.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura fija sea
galvanizado se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los mdédulos al mismo,
que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de moddulos y la propio estructura fija no arrojardn sombra sobre los
modulos.

La estructura fija serd calculado segun la normativa vigente para soportar cargas extremas
debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Se considerard el suministro completo de las estructuras fijas y todos los componentes necesarios
para la instalacién del equipo completo.

8.4. ESTACIONES METEOROLOGICAS Y MONITORIZACION AMBIENTAL

Los equipos por suministrar seran al menos los incluidos en la memoria y dispondran de un certificado de
calibracién para cada instrumento mediante un sistema trazable de medida con aprobacién metroldgica
internacional.

Para las estaciones meteoroldgicas:

v

Los instrumentos seran conectados a un sistema de recogida de informacidn (datalogger) y se
comunicaran mediante tarjeta de protocolo industrial Ethernet, con el sistema de control de
planta (PPC).

En caso de falla de comunicacion el sistema sera capaz de almacenar los datos para su envio
posterior al sistema de control de planta.

La alimentacién sera de forma auténoma mediante panel fotovoltaico y baterias, disponiendo de
una conexién de respaldo para evitar indisponibilidad en las medidas.

Para el sistema de monitorizacién ambiental:

o Se incluird un cuadro de conexionado intermedio plastico o metalico con un grado de
protecciéon ambiental minimo IP65.

Los instrumentos se cablearan hasta los PCS’s dénde seran sus sefales recogidas mediante
tarjetas de adquisicion de datos, para posteriormente proceder a su envio hasta el sistema de
control de planta.

8.5. ZANJAS CABLEADO ELECTRICO

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida de 1,30 m, colocandose entibaciones en los
casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso. Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y
las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras
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en la zanja. La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe
limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los cables.

El tendido se efectla en zanja, que se abrira en el terreno por todo su recorrido, con una profundidad
necesaria en cada caso para cumplir con Normativa.

El cable se tenderd directamente enterrado con proteccion mecanica y tubo en los cruces de viales y
arroyos. Al tender el cable en la zanja se rodeard de arena en toda su longitud, ademas se colocaran
cintas de sefalizacion, teniendo en cuenta que su distancia minima al suelo sera de 10 cm, y a la parte
superior del cable 30 cm.

Los cruces de calzada iran bajo tubo corrugado reforzado, de color rojo, de 200 mm de didmetro, y se
recubriran con una capa de hormigdn en masa de 0.30 m de altura.

En caso de preverse la presencia de instalaciones enterradas ya existentes, la apertura de la zanja se hara
de forma manual, con las debidas precauciones y protecciones para evitar dafios a esos servicios. La
reparacion, perdidas de servicio, otros dafios y cualquier otro tipo de responsabilidad seran por parte de
la empresa contratista.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado en
previsién de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar
corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

La preparacion y proteccion de conducciones eléctricas estard formada por: la cama de arena de asiento
para los circuitos eléctricos, asi como los tubos de polietileno corrugado bicapa. En zanjas de terreno se
dispondran los cables y tubos con una cubricién de arena de rio lavada sobre la cual se colocaran placas
de proteccién normalizadas.

En el caso de cruces la zanja serd entubada con tubos de polietileno doble capa instalados con
separadores que aseguren el espacio suficiente para que sean “mojados” por el hormigén en toda su
superficie exterior. Todo este prisma quedara cubierto de hormigdn tipo H-125 o superior. Su vertido se
realizard sobre una pala o util similar que impida que la cinética del chorro de hormigén pueda desplazar
la configuracion de tubos y, al menos, en dos tandas que permitan colocar entre las ternas, dentro del
prisma de hormigdén, pero a una cierta altura sobre el terreno.

Encima de cada una de las ternas y sobre el prisma de hormigdn se colocara una cinta de sefializacion de
riesgo eléctrico.

El resto de la zanja se rellenara con tierra compactada en tongadas de 300 6 250 mm. Dependiendo de la
superficie a reponer (terrizo, vial, calzada...) las Gltimas capas podran variar.

Los materiales para las zanjas seran:

v' Arena para recubrimiento: Serdn del tipo siliceas y con la humedad necesaria para su
compactacién, que deberd alcanzar el noventa por ciento (90%) Proctor; su composicién
granulométrica serd, en proporcién en peso: granos gruesos, entre 2 y 5 mm, el 50%; granos
medios, entre 0,5y 2 mm, el 25%, y el resto, granos finos. Las arenas deberan estar limpias de
sustancias terrosas o extrafias, asi como de piedras de bordes cortantes u otros cuerpos que
puedan perjudicar a los cables.

v’ Cinta de sefalizacién de cables enterrados: Sera de polietileno de 15 cm. + 0,5 de ancho y 0,1 mm.
+ 0,01 de espesor. Sera opaca, de color amarillo naranja vivo B532 segiin UNE 48103 y llevara una
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impresidn indeleble a tinta negra que diga "Atencidn Debajo hay cables eléctricos". La cinta
tendrd una resistencia a la traccion minima de 100 Kg/cm? longitudinalmente y 80 Kg/cm?
transversalmente.

v" Tubos de PEAD: Fabricada en polietileno de alta densidad, estard compuesto de doble capa, la
exterior corrugada y de color rojo, y la interior lisa, siendo en su conjunto rigido e inalterable a
una extensa gama de productos quimicos. Posee gran flexibilidad y elasticidad para absorber
posibles asentamientos del terreno. La unidn se realiza mediante bocas enchufables hembra-
hembra. Posee una gran resistencia al aplastamiento, como 5 veces la presiéon nominal de trabajo.

Placas de proteccion mecanica: Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles
averias producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metdlicas. Para el caso de los cables instalados directamente enterrados, se colocara una
placa de proteccién de polietileno libre de halégenos conforme a la recomendacién UNESA RUO206B. esta
placa tendra una resistencia a sales inorgdanicas, sustancias causticas y acidos minerales. La dureza de la
placa sera conforme a la norma DIN 53505 y sera de color amarillo con la leyenda impresa en color negro,
incluira el marcado con triangulo de riesgo eléctrico todo ello de forma indeleble.

En los cruces la proteccion mecanica la proporcionara el recubrimiento de hormigén tipo H-125 en todo
su recorrido del cruce.

En el caso de que cruces de viales y elementos especiales, la zanja se canalizara y se realizara bajo tubo de
polietileno de alta densidad corrugado bicapa. El suministro de tubos y accesorios se efectuard en
dimensiones comerciales.

El corte y roscado del tubo a la medida especificada se hara de forma que los bordes libres de los tubos
qgueden redondeados y exentos de aristas. Para ello se emplearan herramientas apropiadas y se efectuard
un mandrilado con mandril de seccidn igual al 80 % de la seccién interior de los tubos.

Durante el montaje de los tubos en general se tomardn las precauciones necesarias para evitar que
entren en las mismas aguas, polvo o cualquier tipo de suciedad, agentes contaminantes, etc. Ademas, una
vez terminado el montaje y en tanto no se pasen los cables a través de los tubos, los extremos de los
mismos se cerraran con tapas estancas.

Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la
proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas a practicar en los tubos serdn continuas (radio constante) y no originaran en los mismos
aplastamientos o reducciones de seccién interior Util que representen mas de un 2% de dicha seccién en
los tubos de didmetro superior a 3", ni mas de 1% en los tubos de didametro igual o inferior a 3". A este
respecto, el Contratista deberd prever la utilizacion de herramientas y plantillas adecuadas, tanto si el
curvado se realiza en frio, como en caliente.

Se fijaran los radios de curvatura del tubo de acuerdo con el criterio que resulte mas exigente de los que a
continuacion se indican:

v Radio minimo, segun las especificaciones del fabricante del cable.

v" Radio minimo admisible, seguin las especificaciones del fabricante del tubo, en el caso de que este
vaya provisto de aislamiento interior.

Los tubos seran identificados con etiquetas marcadas de forma indeleble, las cuales se colocaran:
v En los extremos, junto a los puntos de entrada de equipos y en los registros.

v" A ambos lados de cualquier penetracion.
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Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de rozamientos internos contra los
bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del
cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

Al construir la canalizacidn con tubos se dejara un alambre en su interior que facilite posteriormente el
enhebrado de los elementos para limpieza y tendido. La limpieza consiste en pasar por el interior de los
tubos un cilindro de diametro ligeramente inferior a ellos, con el propésito de eliminar las filtraciones que
pudieran haber penetrado por las juntas, y posteriormente, de forma similar, pasar un escobillén de
arpillera, trapo, etc. para barrer los posibles residuos.

Todos los conductores empleados en las instalaciones de 18/30 KV serdn de marcas con red de
distribucion en Espafia y con mas de 10 afios en el mercado espafiol. Los cables que se instalardn son del
tipo aislamiento seco, campo radial, apantallados, construidos para una tensién de 18/30 kV. Los cables
instalados deberdn estar de acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE
correspondientes.

Los conductores seran de cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segiin UNE EN 60228.

La designacién de los cables de tensiones nominales entre 1y 36 kV se realizara de acuerdo con la norma
UNE 21.123. Las siglas de la designacion indicaran las siguientes caracteristicas:

v’ Tipo constructivo.
v' Tensién nominal del cable en kV.
Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema
de cables unipolares.

No se admitirdn cables que presenten desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen.
No se permitira el empleo de materiales de procedencia distintas en el mismo circuito.

Las lineas estaran constituidas por tres conductores unipolares de seccidon adecuada de aluminio de la
serie para 18/30 KV, con aislamiento de polietileno reticulado y pantalla. En ejecucidn subterranea bajo
zanja adecuada y sefializada y los entronques y empalmes en las lineas de la infraestructura existente
seran del tipo termorretractiles.

Para la determinacion del conductor se han tenido en cuenta tres consideraciones:
v Intensidad maxima admisible por el cable en servicio permanente
v’ Intensidad maxima admisible por el cortocircuito durante un tiempo limitado.
v’ Caida de tensién maxima (1,5%).

La energia en media tensidn dentro de la planta hasta la subestacién de planta se transmitira en corriente
alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia y una tensién compuesta de 30 kV. Por ser alta tensién igual o
inferior a 30 kV, queda clasificada esta linea como de tercera categoria, segin Art. 3, del Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

El aislamiento esta constituido por un dieléctrico seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente
(XLPE), de espesor radial 3.5 mm, como minimo, adecuado a la tensidn nominal del cable, de excelentes
caracteristicas dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.
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Las pantallas de cobre de los conductores se conectaran a tierra a través de los sistemas generales de
puesta a tierra de los Centros de Transformacion. Los conductores llevaran en su conexion en los Centros
de Transformacién, cajas terminales para cable seco y servicio interior, con aislamiento para 18/30 kV,
unipolares.

8.5.1. Ejecucion

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina. Las bobinas de cable se transportardn siempre de
pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas deberdn quedar en linea,
en contacto unay otra y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y duros con un
total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas.
Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces
el cable.

En sustitucidon de estos tacos también se pueden emplear unas cuiias de madera que se colocaran en el
perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para su inmovilidad. Estas cufias
nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los
perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y
se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo
desde un camioén o remolque. En caso de no disponer de elementos de suspension, se montard una
rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4. Debe
guiarse la bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final
del recorrido, para que acttie como freno.

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

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible para
evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea accidentada. Esta
operacién sera aceptable Unicamente para pequeios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se tapan
las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior con el
consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie sobre todo si el
tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros considerables en
la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y
girarlas durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia, han de
taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con
objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en sentido
descendente.
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El Contratista estara obligado a la elaboracién de un documento (sabanas de tendido) en el que quedaran
reflejados todos los cables a tender, haciendo constar para cada uno de ellos, como minimo, la siguiente
informacion:

v Numero de identificacion.
v" Tipoy composicidn.

v Longitud prevista.

v" Equipos de origen y destino.
v Ruteado de cables.

La informaciéon contenida en el documento citado en el parrafo anterior se pasara a fichas individuales
(una por cada cable), denominadas "fichas de tendido", en las que se reservara espacio para los aspectos
mas significativos del tendido y conexionado, tales como:

v Longitud exacta utilizada.
v Resistencia de aislamiento medida después de tendido.

v' N2 de regleta y borna de ambos extremos, a efectos de determinar el corte del cable
correspondiente en cada caso.

En ningln caso, excepto en los considerados excepcionales que se indican en el parrafo siguiente, se
permitirdn empalmes de cables, es decir, las conexiones se realizardan cortando trozos de longitud
suficiente para evitar empalmes intermedios entre las mismas.

Como casos excepcionales, en los que los empalmes se habran de efectuar utilizando manguitos
termorretractiles, se consideraran los siguientes:

v' Conexién intermedia disefiada por proyecto.
v' Imposibilidad de ejecucién sin conexién intermedia.

El tendido se llevara a cabo de forma que no se produzcan dafios en el cable, bien por roces con la propia
canalizacién o por excesiva tensiéon del mismo, para lo cual se deberdn tomar, al menos, las siguientes
precauciones:

v Los extremos de los conductos de cualquier tipo por donde haya de pasar el cable se protegeran
con terminales adecuados. Para facilitar el paso de los cables a través de los conductos no se
emplearan grasas ni materiales que puedan perjudicar el aislamiento de los mismos. El tiro del
cable se hard con malla metilica, sin sobrepasar el esfuerzo maximo de traccién admitido en cada
caso por el fabricante del cable.

v’ Lalongitud del cable a dejar por cada extremo para su conexion al equipo sera, en general, de vez
y media el recorrido interior de un hilo desde dicho extremo hasta el punto de conexidn mas
alejado del equipo al que vaya destinado el cable.

v El extremo final del cable, antes de su pelado, deberd entrar libremente al equipo a través de
prensa estanco o perfil de sujecidn apropiado.

Las etiquetas con el nimero de identificacidon o designacion de los cables se colocaran en los extremos de
los mismos, a la entrada de los equipos o componentes conectados. Adicionalmente, cada 15 metros de
tendido, se marcardn los cables con el nimero de identificacion, a fin de facilitar el seguimiento de los
mismos.
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Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, el Contratista llevara a cabo las
siguientes operaciones y comprobaciones:

v Proceder al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas adecuadas con el fin de no
deteriorar el hilo ni su aislamiento.

v Efectuar una comprobacidn al 100% de la continuidad eléctrica entre los extremos de cada uno de
los hilos que se pretendan conectar. Esta comprobacién se realizarda con el circuito abierto,
alimentado con una bateria c.c. y utilizando un aparato luminoso-acustico.

v’ Realizar, asimismo, una comprobacién al 100% del aislamiento entre conductores y entre cada
uno de ellos con tierra.

Para la medida de la resistencia de aislamiento se utilizard un Megger capaz de proporcionar una tensién
continua en vacio comprendida entre 500 y 1.000 voltios, para circuitos de baja tensién y de 2.500 a 5.000
voltios, para circuitos de alta tension.

El valor de la resistencia de aislamiento, medida en ohmios, se considerara aceptable cuando supere el
valor minimo de 250.000 ohmios la cantidad que se obtenga al multiplicar por 1.000 la tensién maxima de
servicio, expresada en voltios.

Para la conexién de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de engaste que garantice el control
de la presion sobre el terminal. Sera obligatorio por parte del Contratista, utilizar terminales para las
conexiones a realizar en armarios eléctricos y paneles. En general, seran del tipo de presién preaislado de
punta u ojal, segun exija el punto donde vaya conectado.

La conexidn de los cables de alta tensidn se hara siguiendo las instrucciones del fabricante de los mismos.

Paralelamente a la ejecucién del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado del cable, asi como de los
hilos que lo compongan, ajustdndose a los siguientes requisitos:

v' La etiqueta del cable se colocara en el punto de interrupcién de la cubierta exterior.

v' la etiqueta del cable llevard marcado con tinta indeleble su nimero de identificacién y
composicion.

v Dichas etiquetas consistirdn en un manguito termorretractil.

v’ La etiqueta del hilo se colocard inmediatamente antes de su conexidn a las regletas de origen y
destino.

v’ La etiqueta del hilo llevard marcado con tinta indeleble el nimero de identificacién del cable al
que pertenezca y la borna de conexién de origen y destino.

v Dichas etiquetas consistirdn en un manguito tipo omega. o termorretractil. Simultdneamente con
el conexionado, se realizaran "in situ" las operaciones de taladrado, enhebrado del cable y apriete
de la prensa que deban llevarse a cabo para asegurar la estanqueidad del paso del cable o el
grapado en perfiles normalizados que aseguren su firmeza.

v Previo al tendido de los cables por el interior de los tubos, se procedera a la limpieza interior de
los mismos utilizando para ello un disco-gélibo.

v Todos los cables que discurran por la misma tuberia seran tendidos al mismo tiempo, formando
un mazo para facilitar el tendido y, con el fin de facilitar la realizacidon de futuros tendidos, se
dejard introducido en la tuberia un alambre guia en acero inoxidable de 3 milimetros de

didmetro.
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v’ Se utilizaran los dispositivos de limitacién de tension de tendido para no dafiar los componentes
del cable.

v Seidentificaran los cables a la entrada y salida de los tubos.

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectle por su parte
superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacidn del tendido.

Para el tendido la bobina estard siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de
dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina. La base de los gatos sera suficientemente
amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacion. Al retirar las duelas de
proteccidn se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado para enclavarla, puedan
dafiar el cable. Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le habra
adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que
no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Serda imprescindible la colocacidon de
dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hard obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que
no dafien el cable. Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la
que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciardn entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos, que
daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacién sera especialmente estudiada en los puntos del
recorrido en que haya cambios de direccién, donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento
deben disponerse otros verticales para evitar el ceiiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio
de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada 5 m y tres rodillos de angulo por
cada cambio de direccion. Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina se colocara
un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando por
inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, por improvisado que
sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el tendido del cable
debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su tendido almacenando
las bobinas durante varios dias en un local caliente o se exponen a los efectos de elementos calefactores
o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos
intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior
del nucleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha
de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar
demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstdculos en la zanja o en las
inmediaciones de ella.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de
0,50 m. En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres fases, se
colocara una sujecidon que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos. Nunca se pasaran dos
circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un mismo tubo.
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8.5.2. PRUEBAS

Los ensayos de traccion se realizaran mediante una probeta de cuatrocientos (400) mm. de longitud y una
separacion entre mordaza de sujecién de trescientos (300) mm. El tiempo de duracién del ensayo estara
comprendido entre cero cinco (0,5) y dos (2) minutos. La resistencia a la traccidon conseguida expresada
en Kgs/mm? satisfard a los valores indicados en las tablas del apartado 4.13. de la Norma UNE-EN
60889:1997.

El ensayo de torsidn se hard sobre una longitud Util de probeta de doscientos (200) m manteniendo fijo
uno de los extremos mientras que la otra gira con una velocidad uniforme de una (1) r.p.m. sometido a la
vez a una traccién de un (1) Kg/mm? sin pasar de cinco (5) Kg.

El ensayo de plegado se efectuard doblando el alambre sobre mordazas de diez (10) mm. @, hasta un
didmetro de alambre dos con cinco (2,5) mm., a partir del cual la mordaza tendra veinte (20) mm. @.

Las condiciones que debe cumplir en los dos anteriores ensayos se especifican en la tabla mencionada
UNE-EN 60889:1997.

Los ensayos eléctricos de resistividad y conductividad se detallan en dicha Norma UNE.

8.6. CONDUCTORES BAJA TENSION

En este apartado se incluyen los conductores rigidos y flexibles para transporte de energia eléctrica, para
tensiones nominales de hasta 1.000 V en alterna y 1800 V en corriente continua, construidos en cobre o
aluminio.

Para el cableado de continua de la planta fotovoltaica se permite una maxima caida de tension total de
1,5 %, repartiéndose esta entre el circuito de strings y el cableado hasta los inversores.

Los conductores seran en general unipolares y se distinguiran por los colores normalizados.

La seccion de los conductores se dimensionara de acuerdo con el REBT. En ninguln caso se instalaran
secciones inferiores a las indicadas en proyecto ni secciones inferiores a 1,5 mm2.

La seccidn de los conductores se determinard en base a la intensidad maxima admisible y a la maxima
caida de tension entre el origen de la instalacidon y los puntos de utilizacién, de acuerdo con las
condiciones de la instalacion.

Para las intensidades méaximas admisibles se tomara el menor entre los valores marcados por el REBT y los
aconsejados por el fabricante, de tal manera que en ningln caso la temperatura resultante de trabajo
supere la admitida por el conductor.

En cuanto a la caida de tensién maxima admisible entre el origen de la instalacién y los puntos de
utilizacion, se seguiran las instrucciones del REBT (ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2.), que fijan valores del 3
% de la tension nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para circuitos de otros usos.

Se comprobard también que la caida de tensidn en régimen transitorio, durante el arranque de los
motores de gran potencia, no provoque condiciones como parpadeo de alumbrado, reconexién de
contactores, etc.

Los cables a instalar en la planta seran de primeras marcas y con marcado CE.

8.6.1. Materiales

Los cables serdn normalizados, de doble capa, con conductor de cobre o aluminio. Los conductores
deberan llevar impresa en la cubierta envolvente la denominacion comercial del fabricante y el tipo de
cable segun la designacién actual en vigor.
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Los cables de hasta 1 KV de tensiéon nominal deberan llevar en la cubierta el nimero de la norma UNE que
le corresponda.

Los cables utilizados responderan a las siguientes designaciones y caracteristicas:
Cables ZZ-F (AS) (cables de continua)
o Norma Constructiva EN 50618
o Tension de aislamiento: 600/1000 V ac; 1800 V cc
v’ Conductor:

o Metal: Cobre electrolitico estafiado
o Flexibilidad: Flexible, clase 5 segiin UNE EN 60228
o Temperatura maxima conductor: 120 9C en servicio permanente

250 2C en cortocircuito (max. 5 s)
v' Aislamiento:
o Material: Goma libre de halégenos
o Colores: Rojo y negro

v' Ensayos al fuego:

o No propagacion de llama: UNE EN 60332-1-2;

o Libre de haldgenos: UNE EN 60754-1-2;

o Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2;

o Nula Emisién de gases corrosivos: UNE EN 60754-1; NFC
Cables Al RZ1-K (AS)

o Norma Constructiva UNE 21123-4

o Tensidén de aislamiento: 0,6/1 kv

v" Conductor:

o Metal: Aluminio
o Flexibilidad: Rigido, clase 2, UNE EN 60228
o Temperatura maxima conductor: 90 2C en servicio permanente

250 °C en cortocircuito

8.6.2. Ejecucion

Los conductores deberdn siempre instalarse protegidos, bajo tubo o sobre bandejas, en galerias, patinillos
verticales, falsos techos, etc. No se admitirdan conductores directamente empotrados en paramentos.

En los cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de boquillas protectoras.

No se admitirdn derivaciones de circuitos sin su correspondiente caja de registro. Unicamente se
admitiran regletas sin cajas de registro en el interior de aparato de alumbrado, cuando el conductor sea
de seccion igual o inferior a 2,5 mm2 y el nimero de conductores activos sea uno.
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No se admitiran derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimiento de hilos y posterior
encintado. Los empalmes se realizaran siempre con regletas o bornes en cajas de registro, nunca en el
interior de canalizaciones.

Las conexiones de los conductores se realizardan mediante bornes de hasta 6 mm2; para secciones
superiores se utilizardn terminales de acoplamiento, a fin de que la corriente se reparta uniformemente
por todos los alambres. En caso de cables de aluminio, los terminales a emplear seran bimetalicos, al
objeto de evitar calentamientos.

En cualquier caso, se cuidara que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.
Las curvas deberan realizarse de forma que no dafie el alma del conductor ni su envolvente.

En el montaje de estos cables, el radio minimo de curvatura en los angulos o cambios de sentido en su
trazado, equivaldran a:

v 10 veces al didmetro exterior del cable en los unipolares.

v" 5 veces el didmetro exterior cuando éste sea menor a 2,5 mm de @.
v 6 veces el didmetro exterior cuando éste sea de 25 a 50 mm de @.

v 7 veces el didmetro exterior cuando éste sea superior a 50 mm de @.

Los conductores tendidos sobre bandejas deberan instalarse en una sola copa, manteniendo una distancia
de al menos dos veces el didmetro exterior del cable mas grande para conductores de hasta 50 mm2 y
una vez para conductores de seccion superior, con el fin de permitir una adecuada disipacién de calor. En
el caso de instalar bandejas superpuestas, la distancia entre ellas sera de al menos 30 cm.

En el trazado sobre bandejas metalicas adosadas mediante garras o bridas a las paredes o colgadas de
techos, los cables se sujetaran a éstas por medio de grapas aislantes, atornilladas o abrazadas a la propia
bandeja.

En las lineas con conductores unipolares, con el fin de equilibrar los esfuerzos inductivos, deberdn
agruparse los conductores de fases distintas, evitando el agrupamiento de conductores de la misma fase.

Los conductores unipolares deben sujetarse a la bandeja de forma apropiada, alin en tramos horizontales,
para evitar los desplazamientos consecuencia de las fuerzas electrodinamicas generadas en caso de
cortocircuito.

El montaje en los fosos con tapas visitables se hara sobre bastidores, soportes metalicos con garras fijadas
a los lados o fondos de éstos.

Los cables sujetos a los bastidores soportes por medio de abrazaderas o grapas no magnéticas, deberan
separarse entre si como minimo la distancia equivalente a 1,5 veces el didmetro de un cable. La
separacion entre bastidores no debera ser superior a 0,40 m. para conductores sin armar y a 0,75 m para
los armados.

Cddigo de colores:

Los conductores de corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente cédigo de colores:

v' FaseR Marrdn.
v’ Fase$S Negro.
v’ FaseT Gris.
v" Neutro Azul ultramar.
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v' Tierra

Amarillo con rayas transversales verdes.

Los conductores para corriente continua se identificaran segun:

v’ Positivo
v" Negativo

El color de la funda exterior sera:
v' Media Tensién

v Baja Tension

Rojo.

Azul ultramar.

Rojo.

Negro.

v' Cables de seguridad intrinseca Azul.

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas con duelas. Se
procurard que los cables sean suministrados, siempre que sea posible, en longitudes exactas de
utilizacion, con el fin de evitar empalmes.

El tendido de cable se hara con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable, evitando la
formacion de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién estaran convenientemente
identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente identificables.

Se utilizardn los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a cada circuito se
identificaran convenientemente en el inicio y, también, durante su recorrido, cuando las longitudes sean
largas o cuando, por los cambios de trazado, sea dificil su identificacidon.

8.6.3. Pruebas y ensayos

Cada cuadro estara sometido en fabrica a las siguientes pruebas:

v Inspeccidn del cableado.

Comprobacion de marca y etiquetas.

v
v' Verificacién de la continuidad eléctrica.
v

Resistencia de aislamiento: se comprobard que cada fase y el neutro tienen por lo menos una
resistencia hacia tierra de 1.000 ohmios por voltio de tensién nominal.

Adicionalmente, las pruebas a realizar en obra seran las siguientes:

v' Repaso general de toda la instalacidn, previa limpieza.

Comprobacion de cableados, identificaciones de conductores y protecciones.

v
v' Aislamiento fases-neutro, fase-tierra y neutro-tierra, entre los diferentes circuitos.
v

Continuidad de conductores de proteccion.

8.7. CABLEADO FIBRA OPTICA

8.7.1. Generalidades

La fibra dptica a emplear sera de caracteristicas suficientes para garantizar los niveles de comunicacion,
para asegurar el buen funcionamiento de las mismas, tendra estas caracteristicas:
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v' RENDIMIENTO OPTICO

o Atenuacion

-  dB/km @ 850 nm <3,2
- dB/km @ 1300 nm <0,8
- Ancho de banda a 850 nm (MHz.km) >200
- Ancho de banda a 1300 nm (Mhz.km) >500
- Punto de atenuacion o defectos de escalén (dB) <0,2
- Variaciones ampliadas de atenuacion (dB) <0,2
- Apertura numérica 0,275 £ 0,015

v CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

o Didmetro de superficie de referencia (um) 125+2
o Didmetro del nucleo (um) 62,5+2
o Error de concentricidad del revestimiento/ntcleo (um) <3

o No circularidad del nacleo (%) <6

o No circularidad del revestimiento (%) <2

o Didmetro total de recubrimiento (um) 245+ 2
o Error de concentricidad del recubrimiento (um) <125
o No circularidad del recubrimiento (%) <6

V' CARACTERISTICAS MECANICAS
o Nivel de la prueba de resistencia a plena carga (%) >1 (>100 kpsi)
o Atenuacion producida por flexién @ 850 y 1300 nm <0,5
o [100 vueltas alrededor de un mandril de 75 mm (dB)]
v CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES
o Termorresistencia @ 850y 1300 nm
o Atenuacién producida entre -60°C y +80°C (dB/km) <0,1
o Resistencia anegado en agua @ 850y 1300 nm
o Atenuacién producida a 20°C durante 30 dias (dB/km) <0,2
o Resistencia al calor hiumedo @ 580y 1300 nm
o Atenuacién producida a 85°C y 85% HR durante 30 dias (dB/km)< 0,2
v' OTRAS CARACTERISTICAS

Seran Cables holgados mono tubo con proteccion dieléctrica hasta 24 fibras dpticas, protegido ante los
roedores, y para uso en interior y exterior. La fabricacién de estos cables estard sujeta a ensayos
mecanicos y térmicos, y ensayos de fuego atendiendo a la normativa internacional de referencia.
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Dispondra de un armado metalico o dieléctrico segun las distancias en cada caso siendo preferentemente
del tipo 0S2.

o Protegido de los roedores.
o Fibras Vidrio Reforzadas — WB.

o Resistencia al fuego.

8.7.2. Pruebas

En las fibras dpticas se valorard la realizacion de mediadas de reflectometria en ambos sentidos, en las
que la atenuacién deberd estar repartida de forma légica entre los distintos componentes, no debiendo
existir ningun punto de fallo potencial en el futuro. En cualquier caso, la atenuacion no superard los 0,5 dB
en los conectores y los 0,3 dB en los empalmes de los pigtails.

Las pruebas serdn al 100% de los cables y equipos.
8.8. RED DE TIERRA

8.8.1. Generalidades

En toda instalacion receptora, la toma de tierra de proteccidn se efectuara conectando la toma de todos
los elementos y equipos a la red conductora.

La toma de tierra se dimensionara de tal manera que la tensién correspondiente a la maxima corriente de
fuga que no provoca el disparo de las protecciones diferenciales sea inferior a la exigida por el REBT.

La interconexidn entre las distintas tomas de tierra de cada planta se realizara teniendo en cuenta lo
establecido en REBT constituyendo una instalacién de tierra general.

En caso de realizarse redes de tierras separadas, se tomaran las medidas oportunas para evitar el
contacto simultaneo inadvertido con elementos conectados a instalaciones de tierra diferentes, asi como
la transferencia de tensiones peligrosas de una a otra instalacion.

Normativa
La instalacidon debera cumplir con la siguiente normativa:

v" Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién. REBT 2002

v" UNE 21.022: Conductores de cables aislados.
v" UNE 21.056: Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre.

Se tendrd en cuenta la aplicaciéon del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

El Contratista adjudicatario de estas instalaciones dispondra de equipos y medios necesarios para verificar
que las tensiones de paso y contacto no sobrepasa los valores maximos permitidos en la Instruccién MIE-
RAT-13.
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8.8.2. Materiales

Las lineas de puesta a tierra se realizaran mediante conductores de cobre semiduro y trenzado, o de otros
metales o aleaciones de alto punto de fusidon, con cubierta de PVC amarillo/verde en los conductores de
proteccién y desnudos en los de la red principal.

Las secciones minimas de los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas
principales de tierra y las derivaciones seran las indicadas en REBT.

Los materiales utilizados en las conexiones entre las distintas partes de la instalacién de tierra deben
garantizar una perfecta conduccidn de la corriente eléctrica y no deben ser susceptibles de debilitamiento
o destruccién por corrosion.

Los dispersores o electrodos podran ser picas, placas, pletinas o conductores, en forma simple o de malla.
Cualquiera que sea el tipo que se utilice, el electrodo no debera deteriorarse por efecto de las acciones
guimicas del terreno o de la humedad. Las dimensiones minimas de los electrodos serdn las indicadas en
REBT.

La seccidn del electrodo o dispersor nunca serd inferior al 25% de la seccidn del conductor que constituye
la linea principal de tierra.

Las arquetas a instalar para la puesta a tierra serdn arquetas prefabricadas y registrables para la pica de
puesta a tierra. Se tratara de arquetas desmontables y modulares sin fondo.

Dichas arquetas se articulardn por la unidn mecanica de piezas fabricadas mediante la inyeccidn de
polipropileno reforzado.

Las arquetas habran de ser estancas. El sellado de las piezas y las juntas de EPDM, garantizaran la
estanqueidad de la arqueta, tanto en la unidn de sus laterales, como en la unién arqueta-tubo.

Las arquetas habran de ser resistentes a distintos valores de cargas:
v' Pruebas de cargas y paso de camiones.
Hasta 17500 kg. en carga.
o Paso de camiones con 40000 kg.
v Pruebas de carga en vacio.
o Resistencia hasta 7500 kg.

Las arquetas seran de polipropileno reforzado posee una buena resistencia quimica a la mayoria de los
acidos, de forma que se asegure un buen comportamiento ante la mayoria de los acidos y las sales
agresivas.

Deberan tener sus bordes en un solo plano, de forma que su asiento pueda ser perfecto sobre la
embocadura de la arqueta.
8.8.3. Ejecucion

Las condiciones de ejecucién de la red de tierra seran las indicadas en REBT. En particular, se destacan las
prohibiciones de incluir en serie las masas y los elementos metalicos en los circuitos de tierra y de
interrumpirlos mediante la interposicion de seccionadores, interruptores y fusibles.

La instalacion incluird un nimero suficiente de arquetas para la ejecucion de las conexiones de las lineas
y, eventualmente, para la accesibilidad de los puentes de seccionamiento durante la medida de la
resistencia de tierra.
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Cuando la puesta a tierra se realice mediante picas, éstas se clavaran a una distancia entre si igual, al
menos, a 2,5 veces su longitud. En caso de placas, el borde superior de la mismas entre ellas sera de al
menos 3 metros.

Las picas de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2 m. y 18,3 mm. de didmetro, y
estaran ejecutadas segun norma UNESA.

En caso de que una toma de tierra no presente un valor suficientemente bajo de resistencia, podran
utilizarse sales minerales o carbones vegetales para mejorar la conductividad del terreno, siempre que
éstas no ataquen quimicamente el electrodo.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tension, debido a faltas en la red de alta tension, el
neutro del sistema de baja tension se conecta a la toma de tierra independiente del sistema de alta
tensidn, de tal forma que no existe influencia en la red general de tierra. El contratista se asegurara que
con una distancia minima de 15 metros entre las redes de baja tensidn y el neutro del trafo no exista
influencia, quedando las tierras mejoradas.

Ambas redes, conectadas de forma independiente a una misma pletina constaran de conductores
distintos.

El contratista se asegurara que todos los herrajes de los aparatos de elevacién, partes metalicas de
tuberias, conductos y herrajes varios de las instalaciones del edificio queden puestas a tierra.

La conexidn a la red de tierra de los distintos embarrados existentes, entre si y con la red de tierra del
edificio, se efectuara con conductor de cobre aislado de la menos 0,6/1 KV. de 50 mm?2 de seccion. En
tramos en los que se considere oportuno se instalara bajo tubo por problemas de corrosion o problemas
de contactos de personas.

La instalacion de baja tension de la red de tierra se realizard por medio de un conductor desnudo de 50
mm?2 de seccidn minima, enterrado en zanja.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccion central,
etc.) no se utilizaran como tomas de tierra por razones de seguridad.
8.8.4. Pruebas y ensayos
Se realizaran las pruebas reflejadas en la normativa vigente, especialmente los siguientes ensayos:
v' Medidas de continuidad eléctrica.
v" Medida de resistencia a tierra.

v" Media de tensiones de paso y contacto.
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DOCUMENTO IV. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

1. MED

ICION Y PRESUPUESTO.

Camino de acceso a planta de 4 metros

de ancho, con espesor 20 cm de base 38,15 €
mas 20 cm de sub-base compactado al

98% PM.

1.1.1 | Limpiezay nivelacion del terreno 13,9 500,00 € 6 935,00 €
1.1.2 | Tierra vegetal 27.740,0 m3 1,40 € 38.836,00 €
1.1.3 | Desmonte 6.550,0 m3 1,75€ 11.462,50 €
1.1.4 (| Terraplenado 6.550,0 m3 1,50 € 9.825,00 €
TOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS 67.058,50 €
.
Cuneta triangular sin revestir 1.894 1,05 € 1.988,70 €
TOTAL DRENAIJES 1.988,70 €

1.3.1 36.123,32 €
TOTAL VIALES INTERIORES 36.123,32 €
1.4  VIALES EXTERIORES
Camino de acceso a planta de 6 metros
1.4.1 de’ancho, con espesor 20 cm de base 466 m 4452 € 20.748,18 €
mas 20 cm de sub-base compactado al
98% PM.
1.4.2 (| Entronque carreteraenT 1 ud 30.000,00 € 30.000,00 €
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TOTAL VIALES EXTERIORES 50.748,18 €

Mantenlmlento de camino durante la meses 15.481,23 €
fase de construccion

38.703,06 €

1.6

TOTAL MANTENIMIENTO DE CAMINOS

Hincado directo a 2 metros de 5.240 8,40 €
profundidad

HINCADO ESTRUC
SOLAR

38.703,06 €

CIMENTACION CENTRO
TRANSFORMACION

Do

1.6.1 44.016,00 €
TOTAL HINCADO ESTRUCTURAS FIJAS CAMPO SOLAR 44.016,00 €

Losa de cimentacion para la instalacion

- r 5

1.7.1 |/ del centro de transformacién, segun 13.000,00 €
especificaciones del proveedor
TOTAL CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION 13.000,00 €

1.9.1 [ Suministro de cerramiento perimetral 2.116 m 6,00 € 12.698,88 €

1.9.2 | Instalacion de cerramiento perimetral 2.116 4,80 € 10.159,10 €

1.9.3 Suministro y montaje de puerta de 1 ud 875,00 € 875,00 €
acceso

TOTAL VALLADO PERIMETRAL 23.732,98 €

TOTAL OBRA CIVIL

275.370,75 €

2.1.1 |Cableado 1x6 mm22Z-FCUsolar |  30.976 m 039€| 12.080,64¢€]

2.1.2 | Cable BT 1x185 mm2 XZ1 AL 0 m 1,41€ 0,00 €

2.1.3 | Cable BT 1x240 mm2 Xz1 AL 0 m 2,36 € 0,00 €

2.1.4 | Cable BT 1x300 mm2 Xz1 AL 14.976 m 3,26 € 48.845,29 €
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2.1.5 |[Cable BT 1x400 mm2 XZ1 AL 0 m 4,21 € 0,00 €
2.1.6 [ Conectoresy otros 10,90 MWp 721,21 € 7.860,50 €

TOTAL SUMINISTRO CABLEADO BT 68.786,43 €
2.2.1 |[[Cableado 1x6 mm2 ZZ-F CU solar 30.976 m 0,32 € 9.912,32 €
2.2.2 |Cable BT 1x185 mm2 XZ1 AL 0 m 0,62 € 0,00 €
2.2.3 |[Cable BT 1x240 mm2 XZ1 AL 0 m 0,95 € 0,00 €
2.2.4 |[Cable BT 1x300 mm2 XZ1 AL 14.976 m 1,52 € 22.737,97 €
2.2.5 |[Cable BT 1x400 mm2 XZ1 AL 0 m 1,88 € 0,00 €
2.2.6 |[[Conectores y otros 10,90 MWp 392,82 € 4.281,30 €

TOTAL INSTALACION CABLEADO BT 36.931,59 €

231 Suministro e instalacion con conductor 1.263 m 383€ 4.837,08 €
desnudo de 35mm2

23.2 Suministro e instalacion con conductor 1.676 m 344€ 5.764,19 €
desnudo de 50mm2

2.3.3 | Grapas derivacion de cable 128 ud 8,64 € 1.105,37 €
2.3.4 |[Picas de tierras 34 ud 9,04 € 307,36 €
TOTAL PUESTA A TIERRA 7.176,93 €

TOTAL INSTALACION DE BAJA TENSION 112.894,95 €

o

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

3.1.1 | Cable MT Al HEPRZ1 18/30 1x95 mm2 1.455 4,68 € 6.810,80 €

3.1.2 | Cable MT Al HEPRZ1 18/30 1x300 mm2 3.481 6,30 € 21.929,67 €

3.1.3 | Cable MT Al HEPRZ1 18/30 1x500 mm2 0 7,55 € 0,00 €

3.1.4 |[Botellas y empalmes 27 ud 254,15 € 6.862,09 €
TOTAL SUMINISTRO CABLEADO MT 35.602,56 €

3.2.1 | Cable MT Al HEPRZ1 18/30 1x95 mm2 1.455 m 0,98 € 1.426,19 €

3.2.2 | Cable MT Al HEPRZ1 18/30 1x300 mm2 3.481 1,74 € 6.056,77 €

3.1.3 | Cable MT Al HEPRZ1 18/30 1x500 mm2 0 2,55 € 0,00 €
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3.2.4 |Botellasy empalmes | 27 | uwd |  12668¢ 3.420,33 €
TOTAL INSTALACION CABLEADO MT 9.477,10 €
TOTAL INSTALACION DE MEDIA TENSION 45.079,65 €
ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BT
Y MT
Zanjas eléctricas de BT 1.096 12,00 € 13 147,68 €
4.2 [ Zanjas eléctricas de MT 1.545 m 14,00 € 21.623,28 €
4.3 Arquetas BT 22 ud 102,74 € 2.260,36 €
4.4 Arquetas MT 51 ud 578,48 € 29.502,70 €
4.5 |[Tubos 5.550 m 0,46 € 2.564,25 €
TOTAL ZANJAS Y CANALIZACIONES DEBT Y MT 69.098,28 €
MONTAIJE INVERSOR, CTY
MODULOS
Montaje de médulos 16.768 ud 1,68 € 28.253,22 €
5.2 Montaje estructura 302 ud 227,50 € 68.704,94 €
5.3 | Montaje inversor string 42 ud 494,00 € 20.748,14 €
5.4 | Montaje centro transformacion 2 ud 1.000,00 € 2.000,00 €
TOTAL MONTAIJE INVERSOR, CTY MODULOS 119.706,30 €

6.1.1 [ Suministro FO 1.645 0,77 € 1 273,00 €
6.1.2 | Instalacion FO 1.645 m 0,57 € 936,83 €
6.1.3 | Fusion y reflectometria 7 ud 360,25 € 2.521,75 €

TOTAL COMUNICACIONES 4.731,57 €

Summlstro e instalacion de sistema de 2116 32,69 € 69.189,13 €
seguridad perimetral

TOTAL CCTV 69.189,13 €
| REF.: 053002101020 | Documento de Proyecto | -6
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6.3.1

Suministro e instalacion de SCADA || 1 ” ud ” 74.130,04 €

74.130,04 €

TOTAL SCADA

Suministro e instalacion de estaciones 17.698.72 €
meteorologicas

74.130,04 €

35.397,44 €
TOTAL ESTACIONES METEOROLOGICA 35.397,44 €
TOTAL INSTALACIONES AUXILIARES 183.448,18 €

Commissioning Inversores y centros de 18.686,10 € 18.686,10 €
transformacion
7.2 || Commissioning 1 ud 2.963,72 € 2.963,72 €
73 Limpieza médulos (1 limpieza por cada 33536 ud 0,23¢€ 7.55593 €
cara)
TOTAL PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 29.205,75 €

Suministro modulos fotovoltaicos 10,90 0,21€ 2 310.280,59 €

8.2 [ Suministros inversor string 42 ud 5.537,04 € 232.555,56 €
8.3 [ Suministro centros de transformacién 2 uD 126.305,56 € 252.611,11 €
8.4 | Suministro estructura fija 2V16/2V32 10,90 MWp 0,09 € 937.653,23 €
3.733.100,49

TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES ! €

Ingenieria y estudios (Geoténico, 10,90 2.841,48 € 30.969,29 €
topografico, hidrolégico...)
TOTAL INGENIERIA Y ESTUDIOS PREVIOS 30.969,29 €

10.1 | Gestion de proyecto 10,90 4.915,42 € 53 573,16 €
10.2 | Instalaciones provisionales 10,90 MWp 4.511,49 € 49.170,73 €
TOTAL TRABAJOS DE DIRECCION 102.743,89 €
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11.1 | Control calidad 10,90 MWp 1.223,39€ 13.333,77 €
11.2 | Gestidon de residuos 6.550 m3 1,35 € 8.842,50 €
11.3 | Seguros 10,90 MWp 2.598,98 € 28.326,25 €
11.4 |[Costes financieros 10,90 MWp 2.637,50 € 28.746,11 €
11.5 |[Repuestos 10,90 MWp 5.322,58 € 58.010,85 €

TOTAL OTROS 137.259,49 €

12.1 1 ud

I
R

41.460,23 €

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD

41.460,23 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

4.880.337,26

3
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 292.820,24 €

GASTOS GENERALES (13%) 634.443,84 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA

REF.: 053002101020

Documento de Proyecto

5.807.601,34
3

Asciende el presupuesto total estimado de ejecucién para contratas para la instalacién de la Planta
Fotovoltaica Hibrida “Tahivilla” a la expresada cantidad de CINCO MILLONES OCHOCIENTOS SIETE MIL
SEISCIENTOS UN EUROS Y TREINTA Y CUATRO CENTIMOS DE EURO (5.807.601,34€).
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2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

1 osracwiL ~ omsase |
1,1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 67.058,50 €
1,2 DRENAJES 1.988,70 €
1,3 || VIALES INTERIORES 36.123,32 €
1,4 || VIALES EXTERIORES 50.748,18 €
1,5 MANTENIMIENTO CAMINOS 38.703,06 €
1,6 HINCADO ESTRUCTURAS FIJAS CAMPO SOLAR 44.016,00 €
1,7 CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION 13.000,00 €
1,8 |0 0,00 €
1,9 || VALLADO PERIMETRAL 23.732,98 €

| 2 | INSTALACION DE BAJA TENSION | 112.894,95 €

2,1 SUMINISTRO CABLEADO BT 68.786,43 €
2,2 INSTALACION CABLEADO BT 36.931,59 €
2,3 PUESTA A TIERRA 7.176,93 €

|3 | INSTALACION DE MEDIA TENSION 079,
3,1 |[SUMINISTRO CABLEADO MT 35.602,56 €
INSTALACION CABLEADO MT [ 9477,10€]

n] ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BT Y MT 69.098,28 €

| 5 | MONTAJEINVERSOR,CTYMODULOS | 119.706,30 €

| 6 | INSTALACIONES AUXILIARES | 183.448,18 €

6,1 COMUNICACIONES 4.731,57 €
6,2 CCTV 69.189,13 €
6,3 SCADA 74.130,04 €

ESTACIONES METEOROLOGICA 35.397,44 €

T RS  PUESTAEN MARCHA e |
¢ [couposermceas | 3msaase |
o [iNcewewiAvestublosPREVIos | sossasc |
0 [maswosoromecoon | imsmsse
T Jomos T ussase |

| 12 | SEGURIDAD Y SALUD | 41.460,23 €

- TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 4.880.337,26 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%

292 820,24 €

REF.: 053002101020
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DOCUMENTO V. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

1.1  OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de esta obra, las previsiones
respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de
los trabajos de reparacion, conservacién, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en
el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control del
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucidn de obras o en su defecto, de la Direccién
Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la
obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de edificacion y obras
publicas.

Segun el mencionado Real Decreto, la empresa constructora adjudicataria de la obra estara obligada a
redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio a sus medidas y métodos de ejecucion.
Dicho Plan incluira los medios humanos y materiales necesarios, asi como la asignacién de los recursos
econdmicos precisos para la consecucion de los objetivos propuestos; facilitando la mencionada labor de
previsién, prevencion y proteccién profesional, bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en
fase de ejecucion de obras o en su defecto, de la Direccion Facultativa.

Se considera en este estudio:
v' Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.
v La organizacién del trabajo de forma tal que el riesgo sea minimo.

v' Determinar las instalaciones y Utiles necesarios para la proteccién colectiva e individual del
personal.

Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.

Establecer las normas de utilizacidn de los elementos de seguridad.

\

Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro de los
utiles y maquinaria que se les encomiende.

El transporte del personal.
Los trabajos con maquinaria ligera.

Los primeros auxilios y evacuacidn de heridos.

D N N NN

El Servicio de Prevencion.
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v Los Delegados de Prevencion.

Igualmente, en el centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto y con toda la
funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede. El libro de incidencias, que debera
mantenerse siempre en la obra, estara en poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacidn de coordinador, en poder de la
direccion facultativa. A dicho libro tendran acceso la direccidn facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en
materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y
los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Segun el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, que desarrolla la Ley 32/2006 reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion y que modifica en su Disposicion Final Tercera el apartado
4 del art2. 13 (Libro de Incidencias) del R.D. 1.627/1997, efectuada una anotacion en el Libro de
Incidencias, el coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no
sea necesaria la designacién de coordinador, la direccion facultativa, deberan notificarla al contratista
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. Asi mismo se esta obligado a remitirla a la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas en los casos de que exista
incumplimiento reiterado de las advertencias u observaciones previamente anotadas en el Libro, por las
personas facultadas para ello o, por haberse apreciado nuevas circunstancias de riesgo grave e inminente
para la seguridad y la salud de los trabajadores, tal y como establece el art?. 14 del citado Real Decreto
1627/97.

Es responsabilidad del contratista la ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el Plan y responde
solidariamente de las consecuencias que se deriven de la no consideracion de las medidas previstas por
parte de los subcontratistas o similares, respecto a las inobservancias que fueren imputables a éstos.

Queda claro que la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social podra comprobar la ejecucion correcta y
concreta de las medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud de la Obray, por supuesto, en todo
momento la Direccién Facultativa.

1.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA

El presente proyecto de Seguridad y Salud corresponde a la obra para la realizacidn de la planta
fotovoltaica hibrida “TAHIVILLA”.

La descripcion de la obra se encuentra definida en la memoria del presente proyecto del cual forma parte
el presente estudio de seguridad y salud.

Presupuesto, plazo de ejecucidon y mano de obra.

v Presupuesto.

El presupuesto de ejecucion por contrata del presente proyecto asciende a la cantidad de CINCO
MILLONES OCHOCIENTOS SIETE MIL SEISCIENTOS UN EUROS Y TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
(5.807.601,34€).
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v’ Plazo de ejecucién.

El plazo de ejecucion previsto es de 6 meses.

v' Personal previsto.

Como base de calculo se prevé que la mayor necesidad de personal es de 48 trabajadores simultaneando
sus tareas en fase punta.

Interferencia y servicios afectados.

Los servicios afectados por las obras corresponden a caminos municipales de servicio entre parcelas, para
la canalizacién de linea eléctrica y cable de comunicaciones, asi como para los accesos y salidas de la

planta.

Unidades constructivas que componen la obra.

\

AN N N N N N NN

Excavaciones.

Rellenos de tierras.

Cimentacion por losas armadas.

Conducciones.

Ejecucion de las obras singulares: arquetas, desaguies.
Instalaciones eléctricas.

Instalaciones electromecanicas.

Albafileria.

Impermeabilizaciones.

1.3  RIEsGoS.

Riesgos profesionales:

v En desbroces, despejes y destoconamientos:

Picaduras.

Atrapamientos en derribo de arboles.
Caidas a distinto nivel.

Contactos con lineas eléctricas.
Atropellos por maquinas y vehiculos.

En demoliciones:

Caidas a distinto nivel.

Caidas de materiales.

Desprendimientos.

Hundimientos prematuros.

Polvo.

Cortes y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
Heridas por objetos punzantes.

Ruidos.
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Atrapamientos.

v En excavaciones y explotaciones de canteras:

Desprendimientos y/o deslizamientos de tierras.
Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
Vuelco por accidente de vehiculos y maquinas.
Atropellos por maquinas o vehiculos.
Atrapamientos.

Explosiones.

Cortes y golpes.

Ruido.

Vibraciones.

Emanaciones.

Afloramiento de agua.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Polvo.

En transporte, vertido, extendido y compactacion de tierras:

Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Accidentes de vehiculos.

Atropellos por maquinas o vehiculos.

Vuelco o falsas maniobras de maquinaria movil.
Atrapamientos.

Caida de personas.

Caidas de material.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

En cimentaciones y estructuras de hormigén armado:

Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.

Caida de materiales.

Electrocuciones.

Dermatosis por cemento.

Cortes y golpes.

Salpicaduras.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
Atropellos por maquinas o vehiculos.

Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.

v' En tuneles y galerias:

Vuelcos de vehiculos o maquinaria movil.
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- Atropello por vehiculos o maquinaria, atrapamientos entre dos vehiculos o entre vehiculo y
pared.
- Desprendimientos y caida de bloques.
- Utilizacién de electricidad en ambiente humedo.
- Utilizacion de fluidos a presion.
- Manipulaciones especiales: dovelas, cerchas, etc.
v' Trabajo en atmdsfera contaminada:
- Por polvo.
- Por gases nocivos.
- Porruido.
v" Venidas de aguas importantes.
v Incendio.
v' En bases y subbases granulares:
- Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
- Accidentes de vehiculos.
- Atropellos por maquina y vehiculos.
- Vuelcos o falsas maniobras por maquinaria mévil.
- Atrapamientos.
- Caidas de personas.
- Caidas de materiales.
- Cortesy golpes.
- Vibraciones.
- Polvo.
v" En conducciones y ejecucidn de obras singulares: arquetas, desagiies, etc.
- Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
- Caidas de materiales.
- Electrocuciones.
- Dermatosis por cemento.
- Cortesy golpes.
- Salpicaduras.
- Proyeccion de particulas a los ojos.
- Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
- Atropellos por maquina o vehiculos.
- Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.
- Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
- Sobreesfuerzos.
v En sefializacidn, balizamiento y defensas:
- Atropellos por maquina o vehiculos.
- Atrapamientos por maquinaria o vehiculos.
- Colisiones y vuelcos.
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En

Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Cortes y golpes.
Riesgos eléctricos.

Derivados de maquinaria, conducciones, cuadros, utiles, etc., que utilizan o producen

electricidad en la obra.

Interferencias con lineas eléctricas.

Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o lineas de alta tension.

Tormentas.

Corrientes erraticas.

Electricidad estética.

Lineas eléctricas.
Desprendimientos.
Electrocuciones.

Caida de personas.

Caida de material.

Vuelco de vehiculos.

Atropellos.

Polvo.

Atrapamientos.

Armado e Izado de apoyos eléctricos.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de objetos.

Choques y golpes.

Atropellos.

Atrapamientos.

Sepultamiento.

Cortes.

Contactos eléctricos.
Sobreesfuerzos.

instalaciones electromecanicas:
Caida de personas.

Caida de material.

Golpes y caidas de materiales.
Heridas punzantes en extremidades.
Golpes de herramientas.
Quemaduras.

Electrocucion.

- Radiaciones.
- Sobreesfuerzos.
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v En

v" En

v En

Contactos eléctricos.

Cortes.

albafileria y revestimientos:

Caidas desde altura.

Caidas de objetos.

Cortes o erosiones por materiales cerdmicos.
Particulas en los ojos.

Contacto con materiales agresivos.

Cortes por manejo de herramientas.

Ruidos.

Esfuerzos al manipular objetos pesados.
Afecciones respiratorias por polvo.
Dermatosis por cemento.

montaje de cerramientos definitivos de obras:

Deslizamientos y desprendimientos del terreno.

Accidentes de vehiculos.

Atropellos por maquina o vehiculos.

Vuelco o falsa maniobra de maquinaria mavil.
Atrapamientos.

Caidas de personas.

Caidas de materiales.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

ejecucién de drenajes:

Desprendimiento y deslizamientos del terreno.
Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Vuelco o falsa maniobra de maquinaria mavil.
Accidentes de vehiculos.

Atropellos por maquina o vehiculos.
Atrapamientos.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

Ruido.

Emanaciones.

Afloramientos de agua.

Proyeccion de particulas a los ojos.
impermeabilizaciones y proteccién de taludes:

Deslizamientos y desprendimientos del terreno.

REF.: 0S3002101020 Documento de Proyecto

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196

| 27/02/2023 15:24 PAGINA 280/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

3 d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
L e p Febrero 2023

-/ Renewables PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

- Accidentes de vehiculos.
- Atropellos por maquina o vehiculos.
- Vuelco o falsa maniobra de maquinaria mévil.
- Atrapamientos.
- Caidas de personas.
- Caidas de materiales.
- Cortesy golpes.
- Vibraciones.
- Polvo.
- Riegos de incendio.
v" En almacenes, vehiculos, encofrados de madera, etc.
- Actividades auxiliares.
- Vuelco de vehiculos.
- Caidas de altura.
- Caidas a nivel.
- Electrocuciones.
- Quemaduras por el cemento.
- Heridas producidas por puntas.
- Desprendimiento.
- Polvo.
- Cortesy golpes.
- Ruido.
- Vibraciones.
- Caidas de material.
- Salpicaduras.
- Proyecciones de particulas a los ojos.
- Atropellos.
- Atrapamientos.
- Explosiones.
- Afloramientos de agua.

v Riesgos de dafios a terceros.

Los riesgos de dafios a terceros en la ejecucion de la obra pueden venir producidos por la circulacién de
terceras personas ajenas a la misma una vez iniciados los trabajos.

Por ello, se considerara zona de trabajo aquella donde se desenvuelvan maquinas, vehiculos y operarios
trabajando; y zona de peligro una franja de cinco (5) metros alrededor de la primera.

Se impedira el acceso de personas ajenas a la obra. Si existiesen antiguos caminos se protegeran por
medio de vallas auténomas metalicas. En el resto del limite de la zona de peligro, por medio de cintas de
balizamiento reflectante.
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Los riesgos de dafios a terceros, por tanto, pueden ser:

Caida al mismo nivel.

\

Caida de objetos y materiales.
v' Atropello.

v" Polvoy ruido.

1.4  INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrd de los servicios higiénicos
que se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS ‘

X | Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

X | Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.

X | Duchas con agua fria y caliente.

X | Retretes.

X | Comedor

Locales de descanso

La utilizacién de los servicios higiénicos sera no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

Debera justificarse por la contrata la no instalacion de algunos de los mddulos de servicios, si se opta por
una solucidn alternativa (alquiler de locales, etc.).

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de primeros
auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye ademas la identificacidn y las distancias a
los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

DISTANCIA
NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION
APROX. (Km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia Primaria Consultorio Zahara de los Atunes en Calle Maestra Angelines 8.0 km
(Urgencias) Séez, C.P. 11393, Zahara de los Atunes, Barbate, Cadiz !
Asistencia Especializada | Hospital de Alta Resolucién La Janda en Carretera A-2230, s/n, 315 km
(Hospital) C.P. 11150, Vejer de la Frontera, Cadiz ’
REF.: 053002101020 Documento de Proyecto | 12
ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 282/356

VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

) )edp

’ Renawables

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
. Febrero 2023
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

El botiquin portatil ubicado en la obra dispondrd, al menos, de:

v" 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.

1 Torniquete.

Analgésicos.

S N N N T N N e N N N NN

\

1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
1 Frasco conteniendo tintura de yodo.

1 Frasco conteniendo mercurocromo.

1 Frasco conteniendo amoniaco.

1 Caja conteniendo gasa estéril.

1 Caja conteniendo algoddn hidroéfilo estéril.

1 Rollo de esparadrapo.

1 Bolsa para agua o hielo.

1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
1 Termdémetro clinico.

1 Caja de apositos autoadhesivos.

Antiespasmadicos.

Tonicos cardiacos de urgencia.

Jeringuillas desechables.

En obra y junto al botiquin se colocara un cartel que incluird un plano con los itinerarios mas cortos a
seguir hasta los centros sanitarios mas préximos con Servicio de Urgencia. En él constardn direcciones y
numeros de teléfono, asi como de las clinicas y puestos de socorro, privados y publicos, situados en el

entorno de la obra.

1.5 MEDIOS AUXILIARES

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares empleados y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES ‘

‘ Caracteristicas ‘

. Medios

Carretillas elevadoras
mdviles / automotrices

Tendrdn toda la documentacién correspondiente a mantenimiento al dia. Deben
cumplir la normativa especifica de Seguridad para aparatos elevadores y de
transporte de personas.

Estaran dotadas de barandillas reglamentarias y/o canastillas adecuadas para el
transporte de personas, no se usaran para transporte de material.

Correcta disposicion de barandilla de seguridad, barra intermedia y rodapié.

REF.: 053002101020

Documento de Proyecto ’ -13 ‘

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 283/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

) )edp

F Renewobles

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
. Febrero 2023
PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

MEDIOS AUXILIARES

! Medios Caracteristicas

Obligatoriedad permanente del uso de cinturdn de seguridad.

Andamios sobre
borriquetas

La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

X || Pasarelas metalicas

Tendrdn una anchura no inferior a 60cm, estaran protegidas con barandillas
reglamentarias alli donde la profundidad de la zanja sea superior a 1,00m.

X || Escaleras de mano

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a salvar.

Separacion de la pared en la base = % de la altura total.

X |[ Instalacidn eléctrica

Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m.

I. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.

I1. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tension > 24V.

IIl. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior.

IV. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte. y alumbrado.

V. La instalacion de cables sera aérea desde la salida del cuadro.

VI. Se dispondrdn tantos cuadros secundarios cémo sean precisos segun el avance de
las obras, estos cumpliran el REBT.

X |[ Grupo Electrégeno

Cumpliran todas las normas de seguridad especificas, puesta a tierra,
mantenimiento, proteccion de partes moviles, etc.

OBSERVACIONES:

Mantenimiento de la instalacion eléctrica provisional. Se hara entrega al vigilante de seguridad de la
siguiente normativa para que sea seguida durante sus revisiones diarias de la instalacion eléctrica

provisional de obra:

v" No permitir conexiones a tierra a través de conducciones de agua, armaduras, pilares, etc.

v No permitir conexiones directas cable - clavija de otra maquina.

v’ Vigilar la conexién eléctrica de cables ayudados de cufiitas de madera. Ordenar su desconexion
inmediata y llevar conexiones machos para que se instalen.

v No se permitird que se desconecten las mangueras por el procedimiento del tirdn, sino tirando de
la clavija del enchufe, en posicion estable del operario, incluso amarrado en caso necesario.

v' Comprobar diariamente el estado de disyuntores diferenciales, antes del inicio de la jornada y
después de la comida, accionando el botdn del test. Debera tenerse disyuntores de repuesto de
media o alta sensibilidad e interruptores magnetotérmicos para sustituir los averiados.
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2. DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y MEDIOS

2.1  TRABAIJOS PREVIOS

Antes de dar comienzo a las obras, se procedera al cerramiento efectivo de los terrenos segun el plano de
Organizacién General, a la instalacion de las casetas de oficina, aseo, vestuarios y almacén, al
acondicionamiento de la zona de acopios, asi como a la colocacidn de la sefializacion de seguridad.

La caseta de aseo y vestuarios dispondra de las respectivas acometidas de agua potable y alcantarillado.

La instalacion eléctrica de las casetas dispondra de todas las protecciones reglamentarias con
diferenciales de sensibilidad minima de 30 mA. Se dotara de toma de tierra mediante picas de cobre. El
suministro de energia eléctrica se podra efectuar: bien mediante acometida provisional de obra a la red
de baja tensidn, o bien, mediante un grupo electrégeno. La empresa adjudicataria elegird el sistema mas
idéneo de acuerdo con sus procedimientos constructivos.

Los medios a utilizar son: camion gria para descarga de casetas y vallas, retroexcavadora para excavacion
de zanjas de las acometidas, pala cargadora, camién y compactadora para el acondicionamiento del
terreno.

2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
En primer lugar, se procedera al movimiento de tierras necesario para:

v Desbrozar el total de la superficie de la actuacién.
v’ Alcanzar el perfil longitudinal y transversal proyectado.
v Nivelar las zonas donde se supere la pendiente maxima permitida por las estructuras solares.

Los taludes adoptados, a confirmar por el estudio geotécnico seran:

v' Talud en desmonte 2(H): 3(V)
v Talud en terraplén 2(H): 3(V)

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camidn, pala cargadora, motoniveladora, compactadora,
placa vibradora.

2.3 CAMINOS INTERNOS Y ACCESOS

Para el disefio de los caminos interiores a la planta se minimizara el movimiento de tierras intentando
adaptar al maximo la rasante de los viales al terreno natural.

Los maximos movimientos de tierras en caminos se producirdn en los cruces con escorrentias, donde en
el trazado de los caminos se debera elevar la cota del terreno lo necesario para ubicar una ODT que dé
continuidad a esa escorrentia.

Los caminos interiores se disefiardn con un ancho de 4my 6 m para los de accesos, pendiente longitudinal
minima del 0.5% y pendiente transversal de un 2% a un agua.
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El firme estara constituido por 20 cm de zahorra artificial compactada al 98%P.M, que servira de rodadura
sobre una capa de 20cm de suelo seleccionado, a confirmar segun resultados de CBR de los suelos
existentes del informe geotécnico.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camidn, pala cargadora, motoniveladora, compactadora,
placa vibradora y maquinas de corte.

2.4  CUNETAS

Las pendientes en su mayoria son superiores al 3% lo que implica la necesidad del revestimiento de
hormigdn de todas las cunetas.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camidn, pala cargadora, motoniveladora, compactadora,
camién-hormigonera, placa vibradora.

2.5 CERRAMIENTO

La superficie total de la parcela estara rodeada en la totalidad de su perimetro por una valla conformada
por malla de tipo cinegético. La malla contara con una altura de 2 metros, con acabado superior en
bayoneta para la colocacion de alambre de espino lo que hace una altura total de 2.5m.

3. ANALISIS DE LOS RIESGOS EN EL DESARROLLO DE LAS OBRAS.

3.1 EVALUACION GENERAL DE RIESGOS
Evaluacién de riesgos en movimiento de tierras:

Verticalidad de la excavacidn sin entibacion.
Desprendimiento de tierras por el manejo de la maquinaria.
Desprendimiento de tierras por sobrecarga de los bordes de la excavacion.
Desprendimientos por no utilizar el talud adecuado.
Atropellos y vuelcos de maquinaria y vehiculos.

Caidas a igual y distinto nivel.

Caida de materiales y objetos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Interferencias con servicios afectados.

Golpes y proyecciones.

Ruido.

0O 0O 0O 0O 0O 0O oo O o o

Evaluacion de riesgos en ejecucidn de canalizaciones subterraneas:

Atropello por vehiculos y maquinaria.

Colisidn y vuelco de vehiculos.

Atrapamiento entre piezas.

Caida de cargas suspendidas por deficiente sujecién o rotura de los elementos de izado.
Atrapamiento en zanjas.

Entibaciones defectuosas.

O O O O O O
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0O 0O 0O 0O 0O o 0o o0 o

Caidas a igual o distinto nivel.

Golpes y proyecciones.

Sobreesfuerzo.

Interferencias con servicios afectados.

Ausencia de protecciones de los operarios.

Vibraciones en coronacidn de zanjas por vehiculos o maquinaria.
Accion de las aguas.

Desentibado incorrecto.

Medios auxiliares de acceso a la zanja en mal estado.

Evaluacién de riesgos en ejecucién de montajes mecanico-estructurales:

0O 0O 0O 0O 000 O o0 O 0 O

Caidas al mismo nivel.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
Dermatitis por el contacto con el cemento.

Contactos con la energia eléctrica.

Sobreesfuerzos.

Golpes y proyecciones.

Atrapamiento por el material a colocar.

Aplastamiento de manos durante la guia de la maniobra de descarga.
Polvo.

Ruido.

Quemaduras.

Evaluacidn de riesgos en instalacion eléctrica:

O O O O

Cortes por manejo de herramientas manuales.

Pinchazos y cortes por manejo de herramientas manuales.

Electrocucidon o quemaduras durante las pruebas y puesta en servicio de la instalacién por:

- Mala proteccion de cuadros eléctricos.

- Maniobras incorrectas en las lineas.

Uso de herramientas sin aislamiento.

Puenteo de los mecanismos de proteccion.

Conexiones directas sin clavijas macho-hembra.

Contacto accidental de la maquina de movimiento de tierras con lineas aéreas o subterraneas en
servicio dentro del lugar de trabajo.

Evaluacién de riesgos provocados por explosiones e incendios:

Rotura, producida durante la excavacién de algun servicio existente en el solar.

Durante el mantenimiento de la maquina: fumar manejando recipientes con combustible; utilizar
gasolina para limpiar las piezas; no apagar el motor al poner combustible en el depdsito;
comprobar el combustible, el nivel del refrigerante o el electrdlito de la bateria con llama.
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o No almacenar el combustible, grasas y aceites de la maquinaria en local aislado e independiente.

Evaluacién de riesgos provocados por atropellos y atrapamiento del personal:

O O O O

Iniciar las maniobras bruscamente.

Falta de sefializacion en las zonas de trabajo.

Permanencia indebida, dentro de la zona de accién de la maquina.
Ausencia de resguardos, en los elementos méviles de la maquina.

3.2 EVALUACION DE RIESGOS PROFESIONALES

Riesgos debidos a la maquinaria prevista:

v Evaluacidn de riesgos en trabajos con retroexcavadora:

o

O O O O O O O

O O O 0O O O O

Vuelco del vehiculo por hundimiento del terreno.

Vuelco de la maquina (inclinacién del terreno superior a la admisible por la retroexcavadora).
Caida por pendientes (aproximacidn excesiva a borde de taludes y bordes de excavacion).
Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

Caida a distinto nivel por transportar personas en el cazo.

Colisiones y atropellos.

Deslizamiento de la maquina (en terrenos embarrados).

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la
maquina).

Caidas al subir o bajar de la maquina.

Contacto con lineas eléctricas.

Interferencias con servicios afectados.

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos).
Vibraciones.

Ruido.

Polvo.

v' Evaluacién de riesgos en trabajos con pala cargadora:

o O

¢}

O O O O O O

o

Caida de materiales desde la cuchara.

Caia a distinto nivel por transportar personas en el cazo.

Colisiones y atropellos en maniobras de marcha atrds y giros.

Mdquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la
maquina).

Caidas al subir o bajar de la maquina

Contacto con lineas eléctricas

Interferencias con servicios afectados.

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos).
Vibraciones.

Ruido.

Polvo.

v Evaluacién de riesgos en trabajos con compactador:
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Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.

Atropello de personas.

Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja.

Los derivados de las operaciones de mantenimiento.

Vuelco del camién.

Choque con otros vehiculos.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicidn a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

O O O O O O O

v Evaluacién de riesgos en trabajos con camién de transporte:
Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
Atropello de personas

Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja

Los derivados de las operaciones de mantenimiento.
Vuelco del camién.

O O O O O O

Choque con otros vehiculos.

v Evaluacién de riesgos en trabajos de vibrado de hormigén:
En vibradores eléctricos.

Vibraciones.

Contactos eléctricos.

En vibradores neumaticos.
Vibraciones.
Golpes por rotura de las mangueras neumaticas.
Proyeccion de lechadas.
v Evaluacidn de riesgos en trabajos con mesa de sierra circular:

o
o
o
o Proyeccion de lechadas.
o
o
o
o

o Cortes en dedos y manos.

o Golpes por rechazo o lanzamiento de la pieza a cortar contra el operario.
Abrasiones.

Atrapamientos.

o

O
o Emision de polvo.
o Ruido ambiental.
o Contacto con la energia eléctrica.
o Los derivados de los lugares de ubicacién.
v Evaluacién de riesgos en trabajos con amasadora:
o Contactos eléctricos.
o Atrapamientos con elementos de transmision.
o Atrapamiento con paletas de mezclado.
v’ Evaluacién de riesgos con trabajos con cortadora de material ceramico:
o Proyeccidn de particulas y polvo.
o Descarga eléctrica.
o Rotura del disco.
o Cortes y amputaciones.
v Evaluacién de riesgos con trabajos con motovolquete (dumper):
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Vuelco del vehiculo.

Golpes y contusiones.

Caida a distinto nivel por transportar personas en el volquete o en el vehiculo.
Colisiones y atropellos.

Los derivados de la vibracién durante la conduccidn.
Golpes de manivela en la puesta en marcha.

Ruido.

Polvo.

Evaluacidn de riesgos con trabajos con camiodn grua:
Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
Atropello de personas.

Golpes por la carga.

Los derivados de las operaciones de mantenimiento.
Vuelco del camién.

O O O 0O 0O O O O

Choque con otros vehiculos.

Desplomes de elementos izados.

Evaluacién de riesgos en trabajo de vertido de hormigén:
En bomba de hormigon.

Tapones o atoramientos en la tuberia.

Golpes con la manguera terminal.

Colisiones y atropellos.

En camidn hormigonera.

Colisiones y atropellos.

Golpes con la canaleta de vertido de hormigon.

O O O 0O O O O

O O O 0O O O O O

Vuelco del vehiculo.

Evaluacidén de riesgos en trabajos con motoniveladora:

o Vuelco del vehiculo.

o Golpesy contusiones.

o Colisiones y atropellos.

Evaluacidn de riesgos en trabajos con grupos electrégenos:
o Explosidn al cargar combustible.

o Contactos eléctricos.

Evaluacién de riesgos en trabajos con compresor:

Vuelcos durante el transporte.

Golpes por la descarga.

Ruido.

Rotura de la manguera de presion.

Por emanacion de gases toxicos del tubo de escape.
Evaluacién de riesgos en trabajos con martillos neumaticos:
o Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro.
o Lesiones por rotura de las mangueras neumaticas.

o Proyeccion de objetos o particulas.

O O O O O

REF.: 053002101020 Documento de Proyecto | -20|

ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 290/356

VERIFICACION

PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

W d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
L e p Febrero 2023

e PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA

Riesgos en trabajos con herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora, lijadora, disco
radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.

Riesgos mas frecuentes:

v

AN NN N NN

Descargas eléctricas.
Proyecciones de particulas.
Caidas en altura.
Ambiente ruidoso.
Generacién de polvo.
Explosiones e incendios
Cortes en extremidades.

Riesgos debidos a los medios auxiliares

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

v

4

v

Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de cerramientos e
instalaciones de los ascensores, siendo de dos tipos:

- Andamios colgados méviles, formados por plataformas metalicas, suspendidas de cables,
mediante pescantes metalicos, atravesando éstas al forjado de la cubierta a través de una de
una varilla provista de tuerca y contratuerca para su anclaje al mismo.

- Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal de tres tablones,
colocados sobre dos pies en forma de “V” invertida, sin arriostramientos.

Escaleras empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos, aunque uno de ellos
no sea un medio auxiliar propiamente dicho, pero de los problemas que plantean las escaleras
fijas haremos referencia de ellas aqui.

Escaleras fijas, constituidas por el peldafieado provisional a efectuar en las rampas de las
escaleras del edificio, para comunicar dos plantas distintas; de entre todas las soluciones posibles
para el empleo del material mas adecuado en la formacién del peldafieado hemos escogido el
hormigon, puesto que es el que presenta la mayor uniformidad, y porque con el mismo bastidor
de madera podemos hacer todos los tramos, constando de dos largueros y travesafios en nimero
igual al de peldafios de la escalera, haciendo éste las veces de encofrado.

Escaleras de mano, seran de dos tipos: metalicas y de madera, para trabajos en alturas pequefias
y de poco tiempo, o para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

Visera de proteccidn para acceso del personal, estando ésta formada por una estructura metalica
como elementos sustentantes de los tablones, con ancho suficiente para el acceso del personal,
prolongandose hacia el exterior del cerramiento aproximadamente 2,50 m sefializadas
convenientemente.

Los riesgos mas frecuentes debido a estos medios son los siguientes:
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

Andamios colgados:

o Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos
plataformas.
Caidas de materiales.
Caidas originadas por la rotura de los cables.

Andamios de borriquetas:

o Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones como tablero
horizontal.

Escaleras fijas:

o Caidas del personal.

Escalera de mano:

o Caidas a niveles inferiores, debidas a la mala colocacidn de las mismas, rotura de alguno de
los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacion o estar el suelo mojado.
o Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

Visera de proteccién:

o Desplome de la visera, como consecuencia de que los puntuales metdlicos no estén bien
aplomados.

o Desplome de la estructura metdlica que forma la visera debido a que las uniones que se
utilizan en los soportes no son rigidas.

o Caidas de pequefios objetos al no estar convenientemente cuajada y cosida la visera.

Cables, eslingas y aparejos de izado:

o Cables, eslingas y aparejos de izado.
o Caida del material, por rotura de los elementos de izado.
o Caida del material por mal eslingado de la carga.

4. ELEMENTOS DE PROTECCION PARA PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

4.1  PREVENCION DE RIESGOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS
a) Protecciones Colectivas:

o Ordeny limpieza; en todo momento se mantendrdn los tajos limpios y en orden.

o Vallas de limitacién y proteccion; para sefializacion de rampas, excavaciones, etc.

o Cinta de balizamiento; para sefializacidn de lugares poco conflictivos, pasos de peatones, etc.

o Sefales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

o Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion, de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.
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O

Regado de pistas; para limitar el levantamiento de polvo.

b) Protecciones personales:

4.2

(¢]

O O O O O

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y camioneros al
abandonar las correspondientes cabinas de conduccion).

Botas de seguridad clase lll impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas antipolvo.

Cinturdon antivibratorio (Para conductores de maquinaria y operadores de martillo
neumatico).

Botas y guantes aislantes de la electricidad. (En trabajos con sospecha de existencia de cables
eléctricos enterrados).

PREVENCION DE RIESGOS EN EJECUCION DE CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

a) Protecciones Colectivas:

b)

4.3

O O O O O O

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

Vallas de limitacion y proteccidn; para proteccion de zanjas, pozos, etc.

Cinta de balizamiento; para sefializacidn de lugares poco conflictivos, acopios, etc.

Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Tapas para arquetas y bocas de registro.

Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Material de entibacion; siempre que no se pueda dar a las zanjas un talud adecuado se
entibaran, con material que estard acopiado en obra con la antelacién adecuada para que la
apertura de estas sea seguida inmediatamente por su colocacion.

Escaleras; cuando las zanjas tengan mas de 1,50 m de profundidad se colocaran escaleras
separadas 15 m como maximo.

Protecciones personales:

e}

O O O O

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y camioneros al
abandonar las correspondientes cabinas de conduccién).

Botas de seguridad clase lll impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas antipolvo.

PREVENCION DE RIESGOS EN EJECUCION DE CAMINOS Y VIALES

a) Protecciones colectivas:
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Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

Vallas de limitacion y proteccidn; para contencidn de peatones y sefializacién de obstaculos.
Cinta de balizamiento; para sefializacién de lugares poco conflictivos, acopios, etc.

Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

O O O O O

Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

b) Protecciones personales:

Ropa de trabajo.

Casco de proteccidn contra riesgos mecanicos.
Botas de media cafia impermeables.

Guantes.

Polainas.

Gafas de proteccién contra salpicaduras.

O O O O O O

4.4 PREVENCION DE RIESGOS EN INSTALACION ELECTRICA
a) Protecciones colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.
Cinta de balizamiento; para mejor sefializacion de barandillas, acopios y avisos en lugares
poco conflictivos.

o Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacién de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

b) Protecciones personales:

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra.
Botas aislantes de la electricidad (conexiones).

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes aislantes.

Cinturdn de seguridad.

Banqueta de maniobra.

Alfombra aislante.

Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.

0O O O 0O 0O 0O 0O O O O

4.5 PREVENCION DE RIESGOS EN TRABAJOS CON HERRAMIENTAS MANUALES

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora, lijadora, disco
radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.

Protecciones personales:

o Casco homologado de seguridad.
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o Guantes de cuero.
o Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
o Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.

5. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

5.1 NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD GENERALES
NORMAS DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRA

Se comprobara la maquinaria antes de su utilizacién, tanto su estado de funcionamiento como las
diversas protecciones que deba tener, estando prohibido su uso si se observase algun fallo. Se exigira al
propietario de la maquina los certificados de las revisiones que deba pasar en el transcurso de la obra.

Se revisaran periddicamente los circuitos hidrdulicos y neumaticos, tanto de la maquinaria de excavacién
como de la auxiliar que se utilice.

El personal sera experto y conocera los riesgos de este tipo de actividad. Al inicio de los trabajos sera
informado de los métodos a emplear, el sistema de excavacion o perforacion, las medidas de seguridad a
emplear y la forma de actuacién en caso de accidente.

Se controlard mediante el riego periddico, la formacién de ambiente pulvigeno.

Se prohibira el estacionamiento y la circulacidon de personas en las zonas de excavacion y carga de
escombros.

Los vehiculos cumpliran las normas del Cédigo de Circulacidn en lo que se refiere a luces, bocinas, etc.
En los lugares en los que el ruido sea superior a 80 dBA se utilizardn protectores auditivos.

Para el acceso de vehiculos a las zonas de trabajo se construiran rampas cuya pendiente no sea superior
al 8%.

Las zonas de trabajo se mantendran ordenadas.

Se estableceran caminos de circulacidn para vehiculos y personal de obra en las zonas de trabajo, que se
sefializaran adecuadamente.

Se reconocera el estado del terreno antes de iniciarse el trabajo diario, especialmente después de lluvias.

Se dispondran barandillas de proteccién o como minimo se sefializardn bermas, pozos y zanjas, para
evitar caidas de personal.

NORMAS DE SEGURIDAD EN CANALIZACIONES ENTERRADAS

El acceso a las zanjas se ha de hacer por medio de escaleras de mano sélidamente fijadas al limite
superior y que sobresaldran como minimo un metro.
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Se prohibe el amontonamiento de tierras, materiales, tubos, etc. a una distancia inferior a 2 metros del
limite de la excavacién. Esta distancia puede variar en funcion de la profundidad y de las caracteristicas
del terreno.

El montaje de los tubos se hara por medios mecénicos y para el traslado y descenso al fondo de la
excavacion se emplearan los medios adecuados para garantizar la inmovilidad.

Las maniobras de aproximacién y ajuste de tubos se haran con las herramientas adecuadas y nunca con
los pies o las manos.

Durante las maniobras de descenso de los tubos no habra ninguna persona en el fondo de la zanja, bajo la
vertical del tubo que se iza.

Una vez instalados los tubos se repondran las protecciones y/o sefializacion en los limites de la zanja
hasta que se tape definitivamente.

Los pozos de registro se protegeran con la tapa definitiva en el momento de su ejecucidn, y si esto no
fuera posible con tapas provisionales de resistencia probada. Se extremard el cuidado cuando estén en
zonas de paso de vehiculos y personal.

Se revisaran periddicamente los elementos de izado en la maquinaria de elevacién y transporte.

Los trabajadores permaneceran unidos al exterior mediante una soga anclada al cinturdn de seguridad, tal
gue permita bien la extraccién del operario tirando, o en su defecto, su localizacion en caso de rescate.

Se prohibe el acceso al interior del pozo a toda persona ajena al proceso de construccidn.
NORMAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS
El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado.

En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar
los riesgos de pisadas o tropezones.

El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) serd ejecutado siempre por
personal especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando “portaldmparas estancos con mango aislante” y
rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacion de las
clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla
limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y
estrechas.

La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara protegida con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.
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Para evitar la conexién accidental a la red, de la instalacion eléctrica del edificio, el Ultimo cableado que se
ejecutard serd el que va del cuadro general al de la “compafiia suministradora”, guardando en lugar
seguro los mecanismos necesarios para la conexion, que serdn los ultimos en instalarse.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacidn eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra
antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica, se hara una revision en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o
indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

La entrada en servicio de las celdas de transformacion se efectuara con la obra desalojada de personal, en
presencia del Jefe de Obray de la Direccion Facultativa.

Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacidn se procedera a comprobar la existencia real
en la sala de la banqueta de maniobras, pértigas de maniobra, extintores de polvo quimico secoy
botiquin, asi como que los operarios se encuentran vestidos con las prendas de proteccion parcial. Una
vez comprobados estos puntos, se procedera a dar la orden de entrada en servicio.

NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PROFESIONALES
NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL USO DE LA MAQUINARIA

v Enretroexcavadora:

Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada.

Para dejar la maquina estacionada, se buscara un terreno plano y dejara el equipo bajado, y

O O O O

colocado el freno de estacionamiento.

Se mantendrdn siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas eléctricas.

o En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterrdnea, el maquinista
ha de saltar de la maquina sin establecer contacto con la tierra y la maquina
simultaneamente.

¢}

En ningun caso se sobrepasara la capacidad de elevacidn de la maquina.
Se tratard de trabajar sobre un plazo horizontal para evitar oscilaciones de la cuchara.
Se utilizaran sefales acusticas de marcha atrds y se vigilara el buen funcionamiento de las
luces.
v En pala cargadora:
Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

o Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
o Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.
o El maquinista serd siempre una persona cualificada, y conocera y cumplird las normas de la

“Guia del operador”.
o Para dejar la maquina estacionada, se buscard un terreno plano y dejara el equipo bajado, y
colocado el freno de estacionamiento.
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Se mantendrdn siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas eléctricas.
En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea, el maquinista
ha de saltar de la maquina sin establecer contacto con la tierra y la maquina
simultdneamente.

No excavara un frente de altura superior a un metro de la altura maxima de la pala.

En ningun caso sobrepasara la capacidad de elevacion de la maquina.

Se tratara de trabajar sobre un plano horizontal para evitar oscilaciones de la cuchara.

O O O O

Se utilizaran sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las
luces.

v" En motovolquete (dumper):

Respetara las sefiales del cédigo de circulacion.

Se prohibe bajar las rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

No circulara por rampas superiores al 20% en terrenos hiumedos y del 30% en terreno seco.
No se sobrecargara el vehiculo, y se distribuira la carga uniformemente para evitar vuelcos.
Se prohibe terminantemente realizar maniobras peligrosas y sobrepasar los 20 km/hora.
Se prohibe terminantemente transportar personas en el vehiculo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada, y tendra permiso de conducir.

Se considerara siempre que el vehiculo es una maquina, no un automovil.

O O 0O 0O 0O 0O O o O O

Antes de empezar a trabajar se comprobara la presion de los neumaticos y el estado de los
frenos.
o Al poner el motor en marcha se sujetara con fuerza la manivela y se evitard soltarla de golpe
para prevenir posibles golpes.
o No se pondrd el vehiculo en marcha sin cerciorarse de que el freno de mano esta en posicion
de frenado para evitar movimientos incontrolados.
No se sobrepasara nunca la carga maxima.
Estd prohibido transportar personas en el dumper, no admitiéndose ninguna excepcion a esta
regla.
Se evitara sobrepasar con la carga la linea de vision del conductor.
Se evitara descargar al borde de cortes del terreno, si ante estos, no existe instalado un tope
final de recorrido.
o Respetard las sefiales de circulacidn interna, y por supuesto las de trafico en el caso de utilizar
carreteras o calles publicas. En ningln caso sobrepasard en obra los 20 km por hora.
o Si se debe remontar pendientes con el dumper cargado, se hard marcha atras para evitar
vuelcos.
o Los conductores estaran en posesion del carnet de conducir clase B-1 en el caso de tener que
circular fuera del recinto de la obra.
v" En camién de transporte:
o Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.
o El acceso y circulacion interna se efectuara por los lugares indicados, con mencién especial al
cumplimiento de las Normas de Circulacién y a la sefializacién dispuesta.
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o

Para cargar se mantendra el vehiculo lo mas nivelado posible y colocado de manera que la
cuchara de descarga deposite el material sin peligro.

El chéfer no abandonara la cabina cuando esté cargando.

Se mantendrdn siempre las distancias de seguridad con lineas eléctricas aéreas.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado el freno
de mano, se colocaran calzos de inmovilizacion de las ruedas.

No se accionara el mando del basculante hasta que el vehiculo esté parado.

Después de descargar se accionara la palanca del basculante y se comprobara que la caja ha
bajado y esta en posicidén de transporte.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuard mediante escalerilla metalica.

v En camidn grua:

o

O

(¢]
o

o

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

El acceso y circulacion interna se efectuara por los lugares indicados, con mencién especial al
cumplimiento de las Normas de Circulacidn y a la sefializacion dispuesta.

En presencia de lineas eléctricas aéreas, mantendran las distancias de seguridad.

Se situard siempre en terrenos seguros y estables.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado el freno
de mano, se colocaran calzos de inmovilizacion de las ruedas.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuard mediante escalerilla metalica.
Los gatos estabilizadores se apoyaran sobre terreno firme o sobre tablones de 9 cm de
espesor para utilizarlos como elementos de reparto.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grda, en funciéon de la
longitud en servicio del brazo.

Se prohibe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accién de la grua.

El gancho llevard pestillo de seguridad.

Revision al menos trimestral de la grda y sus elementos auxiliares.

v" Camién hormigonera:

o No se parara en recodos o curvas de poca visibilidad.

o Probara los frenos después de limpiarlo o de circular por zonas mojadas.

o Nocirculara con la canaleta suelta.

o Maniobrard lentamente mientras descarga el hormigdn de los tajos.

o No hara marcha atras sin asegurarse que el camino esta libre.

o En caso de bascular hormigdn en pendientes se asegurara el buen funcionamiento del freno
de mano y se calzarad adecuadamente el vehiculo.

o En caso de ausencia del conductor no se dejaran puestas las llaves.
Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
Se utilizaran sefales acusticas de marcha atrds y se vigilard el buen funcionamiento de las
luces.

o Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Puede volcar
la maquina y sufrir lesiones.

o Evite pasar el brazo de la gria, con cargo o sin ella sobre el personal, puede producir
accidentes.
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o No dé marcha atrds sin ayuda de un sefialista. Tras la mdquina puede haber operarios y

objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra.

Suba y baje de la cabina y plataformas por los lugares previstos para ello.

No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un inminente riesgo para
su integridad fisica.

o Si entra en contacto con una linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir
instrucciones. No intente abandonar la cabina, aunque el contacto eléctrico haya cesado,
podria sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie la toque, la grda autopropulsada,
puede estar cargada de electricidad.

o No haga por si mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un sefialista y evitara
accidentes.

o Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cercidrese de que tiene la resistencia
necesaria para soportar el peso de la maquina.

o Asegure la inmovilidad del brazo de la grua antes de iniciar ningiin desplazamiento. Pdngalo
en la posicidn de viaje y evitara accidentes por movimientos descontrolados.

o No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se cuelgue del
gancho. Es muy peligroso.

o Limpie sus zapatos del barro o de la grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o marcha, puede provocar accidentes.

o No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grua puede volcar y, en el mejor
de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafiar los sistemas hidraulicos del
brazo.

Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras.
No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos pueden
dafiar la grua y sufrir accidentes.

o Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar
problematica y dificil de gobernar.

o Asegurese de que la maquina esta estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en servicio los
gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicion mds segura.

No abandone la maquina con una carga suspendida, no es seguro.

No permita que haya operarios bajo cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes.

Antes de izar una carga, comprueba en la tabla de la cabina la distancia de extensién maxima
del brazo. No sobrepase el limite marcado en la tabla.

o Respete siempre las tablas, rotulos y sefiales adheridas a la maquina y haga que las respeten
el resto del personal.

Antes de poner en servicio la mdquina, compruebe todos los dispositivos de frenado.
No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos. Pueden
provocar accidentes.

o No consienta que se utilicen aparejos, balancines, eslingas, o estribos defectuosos o dafiados.
No es seguro.

o Asegurese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos posean el
pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. Evitara accidentes.
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o Utilice siempre las prendas de proteccién que se le indiquen en la obra.
v’ Vibradores eléctricos:

o Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de tierra
cuya consistencia no sera superior, de acuerdo con la sensibilidad del diferencial, la que
garantice una tensién maxima de 24 v.

v' Vibradores neumaticos:
o Se revisardn diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.
En motoniveladora.
Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
El maquinista serd siempre una persona cualificada y conocerd el tipo de trabajo a realizar, el
método a emplear y la naturaleza y estado del terreno en el que se ha de mover.
Trabajard siempre a velocidad adecuada.
Se utilizaran sefales acusticas de marcha atrds y se vigilard el buen funcionamiento de las
luces.

O O O

v' En grupos electrégenos.

El transporte en suspension se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.

Al reponer combustible estara siempre parado y con las llaves de contacto retiradas.

Las carcasas protectoras estardn cerradas.

Las partes activas estaran aisladas.

Las mangueras estaran protegidas contra la humedad y la abrasién.

Se conectardn a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de tierra
cuya resistencia no sera superior, de acuerdo con la sensibilidad del diferencial, a la que
garantice una tensién maxima de 24 v.

v" En compresores:

O O O O O O

El transporte en suspension se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.

El compresor quedard en estacion con la lanza de arrastre en posicidn horizontal.

Las carcasas protectoras estaran cerradas.

Se protegeran del sol u otras fuentes de calor los recipientes de presién.

Las mangueras se protegeran contra golpes, paso de vehiculos, etc.

Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado.

Las mangueras a utilizar estaran en perfectas condiciones de uso, desechandose las que se
observen deterioradas o agrietadas.

o Los mecanismos de conexidn estaran recibidos mediante racores de presion.

O O O O 0O O O

v" En martillos neumdticos:

Se revisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.

Los mangos y pufios seran del tipo que absorban las vibraciones.

Tendrdn un disefio que los haga facilmente manejables.

Estaran equipados con un atenuador de sonido bien interior o exteriormente.

No se desmontara la manguera del martillo sin haber cortado antes el aire.

Se comprobara el acoplamiento perfecto de los punteros, barrenas, etc., con el martillo.
Se trabajara siempre con los pies en un plano superior al de ataque con el puntero.

O O O O O O O
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O O O O O

Para prevenir la proyeccion de particulas que puedan daiar al operario, debera utilizar ropa
de trabajo cerrada, gafas antiproyecciones y mandil, manguitos y polainas de cuero.

Para evitar las vibraciones utilizara cinturdn antivibratorio y muiiequeras.

Para evitar lesiones en los pies utilizard botas de seguridad, homologadas clase Il para
prevenir posibles dafios pulmonares por el polvo se utilizard mascarillas con filtro mecanico
recambiable.

Si el martillo esta provisto de culata de apoyo en el suelo, se evitard apoyarse a horcajadas
sobre ella, pare recibir mas vibraciones de las inevitables.

No se dejara el martillo hincado en el suelo, pared o roca, para evitar la dificultad de extraerlo
después.

Antes de accionar el martillo se asegurara que esta perfectamente amarrado el puntero.

Si el puntero esta gastado o deteriorado se cambiara para evitar posibles accidentes.

Se vigilara que las mangueras de gases estén en perfecto estado.

Los operarios serdn especialistas, para prevenir los riesgos de impericia.

Se prohibe expresamente el uso de martillos en presencia de lineas eléctricas y/o gas
enterradas a partir de ser encontradas las bandas de sefializacion.

v" En mesa de sierra circular:

o

Serd manejada por personal especializado y con instruccién de su uso que deberd estar
autorizado para utilizarla.

El personal empleara pantallas o gafas para protegerse de posibles proyecciones a los ojos o0 a
la cara.

El dispositivo de puesta en marcha debe estar situado al alcance del operario, pero de tal
manera que resulte imposible ponerse en marcha accidentalmente.

La hoja de la sierra sera de excelente calidad, y se colocara bien ajustada y prieta para que no
se descentre ni se mueva durante el trabajo.

La hoja se protegera por debajo, lateralmente con dos mamparas desmontables. Sobre la
mesa, se protegerd la parte posterior con un cuchillo divisor y la parte anterior con un
cobertor regulable.

v' En amasadora.

o

o

El cable de alimentacidn eléctrica tendrd el grado de aislamiento adecuado a intemperie y su
conexionado perfectamente protegido. No estara prensado por la carcasa y estara la toma de
tierra conectada a la misma.

Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de tierra
adecuada.

La limpieza de las paletas de mezclado se realizara con la maquina parada.

v" Herramientas portatiles y manuales.

Normas basicas de seguridad:

Todas las herramientas estardn dotadas de doble aislamiento de seguridad.

El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

Las herramientas seradn revisadas peridodicamente, de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacidn del fabricante.
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Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el trabajo,
colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mas préximas al suelo.

No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estardn protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento, o bien de toma de tierra asociada a un
interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

Los motores eléctricos de las mdaquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto
con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor que
soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observacion de la
correcta transmisién motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Se prohibe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria accionada por
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc. se realizaran a motor
parado, para evitar accidentes.

El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizara mediante “montacorreas” (o
dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos, etcétera, para evitar el riesgo
de atrapamiento.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente estardn protegidos
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de malla metdlica, que permitiendo
la observacion del buen funcionamiento de la transmision, impida el atrapamiento de
personas u objetos.

La instalacion de letreros con leyendas de “maquina averiada”, “mdquina fuera de servicio”,
etc., seran instalados y retirados por la misma persona.

Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables o
explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y similares), estaran protegidas
mediante carcasas anti deflagrantes.

En ambientes humedos la alimentacién para las maquinas-herramientas no protegidas con
doble aislamiento, se realizard mediante conexion a transformadores a 24 V.

En prevencidn de los riesgos por inhalacién de polvo ambiental, las maquinas-herramientas
con produccion de polvo se utilizaran en via humeda, para eliminar la formacién de
atmdsferas nocivas.

Las herramientas accionadas mediante compresor, se utilizaran a una distancia minima del
mismo de 10 m., (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico.

Las herramientas a utilizar en esta obra, accionadas mediante compresor estaran dotadas de
camisas insonorizadas, para disminuir el nivel acustico.
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o Se prohibe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas mediante combustibles
liquidos en lugares cerrados o con ventilacion insuficiente, para prevenir el riesgo por trabajar
en el interior de atmdsferas tdxicas.

o Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar accidentes
por impericia.

o Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas en el suelo,
para evitar accidentes.

o Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra mediante
clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anticontactos eléctricos.

o Siempre que sea posible, las mangueras de presiéon para accionamiento de maquinas-
herramientas, se instalaran en forma aérea. Se senalizardn mediante cuerda de banderolas,
los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacidn interna, para prevenir los riesgos de
tropiezo (o corte del circuito de presion).

NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL USO DE EQUIPOS AUXILIARES.

v" Prevencién de riesgos en andamios sobre borriquetas.

o Las borriquetas siempre se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos
de trabajar sobre superficies inclinadas.

o Las plataformas de trabajo no sobresaldran mas de 40 cm por los laterales para evitar
el riesgo de vuelco, y la separacidn de las borriquetas no sera superior a 2,50 m.

o Los andamios se formaran con un minimo de dos borriquetas, prohibiéndose el uso
de bidones, tablones, etc.

o Las plataformas tendran un minimo de 60 cm de anchura. Se limitaran con barandilla
de 90 cm de altura, formada por listén superior, intermedio y rodapié de 20 cm.

v Prevencién de riesgos en escaleras de mano.

o No se podran utilizar para salvar alturas de mas de 6 m. Se deberan utilizar para

mayores alturas, escaleras telescépicas.

En su extremo inferior llevaran zapatas antideslizantes.

Sobrepasaran en 0,90 m la altura a salvar, estando amarradas en su extremo superior
a la estructura a la que dan acceso.

o Se instalardn de tal modo, que su apoyo inferior diste de la proyeccion vertical del
superior; % de la longitud del larguero entre apoyos.

o El acceso de los operarios se hara de uno en uno, y se efectuara frontalmente. No se
podran transportar pesos superiores a 25 kg.

o Seran preferiblemente metdlicas. En el caso de ser de madera, tendran los largueros
de una sola pieza, sin nudos o defectos, los peldafios estaran ensamblados y no
clavados, y no estaran pintadas, si no que el barniz sera transparente.

v Prevencion de riesgos en cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado.

o Se emplearan Unicamente elementos de resistencia adecuada.

o No se utilizaran los elementos de manutencion haciéndolos formar angulos agudos o
sobre aristas vivas. En este sentido conviene:

- Proteger las aristas con trapos, sacos o0 mejor con escuadras de proteccién.
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- Equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables.
No utilizar cables ni cadenas anudados.
En la carga a elevar se elegirdn los puntos de fijacion que no permitan el
deslizamiento de las eslingas, cuidando que estos puntos se encuentren
convenientemente dispuestos en relacién con el centro de gravedad del bulto.

o La carga permanecerd en equilibrio estable, utilizando si es preciso, un pdrtico para
equilibrar las fuerzas de las eslingas.

o Se observaran con detalle las siguientes medidas:
- Cuando haya que mover una eslinga se aflojara lo suficiente para desplazarla.
- No se desplazard una eslinga situandose debajo de la carga.
- No se elevaran las cargas de forma brusca.

v Prevencidn del riesgo de incendio.

o Seseguiran las siguientes medidas de seguridad:

o Designacién de un equipo especialmente formado para el manejo de los medios de
extincion.

o Cortar la corriente desde el cuadro general, para evitar cortacircuitos una vez acabada
la jornada laboral.

o Prohibir fumar en las zonas de trabajo donde haya un peligro evidente de incendio, a
causa de los materiales que se manejen.

o Prohibir el paso a personas ajenas a la empresa.

NORMAS DE SEGURIDAD EN LA PROXIMIDAD DE LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y AEREAS;
CONDUCCIONES DE GAS, TELEFONO Y AGUA.

Lineas eléctricas subterraneas

v’ Actuaciones previas:

Informarse de la posible existencia de cables enterrados.

Efectuar las gestiones oportunas para conseguir el correspondiente descargo de la linea.

En el caso de que no sea posible el descargo, o existan dudas razonables sobre el corte de
tensién efectuado por la Companiia (indefinicién de comienzo o fin de descargo, ausencia de
justificacion documental sobre la forma de realizacion del descargo, etc.) se considerara a
todos los efectos a la linea en tensién, por lo que, en el caso de que se deba trabajar
ineludiblemente en el area afectada por la linea se deberan considerar dos procedimientos:

- Procedimientos de operacion:

1) Conocida perfectamente la linea (tension, profundidad, trazado y sistema de proteccién).

o Se podrd excavar mecanicamente hasta una distancia (proyecciones vertical y
horizontal) de 0,50 m., debiendo continuarse la aproximacién manualmente hasta
acceder a la proteccion (fabrica de ladrillo, tubo, etc.) o hasta la cubierta aislante en
caso de cubricién con arena o tierras.
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El procedimiento de trabajo desde que se inicie la excavacidn, pasando por los apeos
correspondientes, cambio de emplazamiento (si procede), y posterior proteccion, se
efectuard de conformidad con la compafiia suministradora de fluido eléctrico.

Estos trabajos de comienzo a fin deberdan estar supervisados “in situ” por un
responsable de los mismos.

Las protecciones personales obligatorias, especificas del riesgo, consistiran en
guantes dieléctricos adecuados a la tension de la linea, protegidos con guantes de
trabajo de cuero. Igualmente serad obligatorio el casco con barbuquejo, proteccién
ocular y calzado de seguridad clase Ill (aislante).

El responsable de los trabajos no permitira el inicio de estos mientras no compruebe
que el procedimiento de trabajo tiene el visto bueno de la compaiiia eléctrica y que
el personal utilice las protecciones personales obligatorias.

En cualquier caso, es preceptiva la realizacién de calicatas por lo menos en dos
puntos del trazado, para confirmar la exactitud de la linea, antes del inicio de los
trabajos.

2) Conocida la existencia de una linea, pero no su trazado, profundidad o sistema de
protecciéon mecanica.

@)

Solicitar de la Compafiia que mediante un detector de campo nos defina las
coordenadas del trazado de la linea en la zona a operar.

Si ofrecen garantias sobre la exactitud de las mediciones, se operara de acuerdo con
el apartado 19, pero solicitando la supervisidn por persona cualificada perteneciente
a la compaiiia eléctrica.

Si no ofrece garantias la medicion, o no la realiza la compaiiia eléctrica, se efectuara
el correspondiente escrito a la Propiedad de la obra poniéndola en antecedentes del
caso, asi como el no inicio del trabajo en la posible zona afectada, dado su extrema
peligrosidad, al objeto que efectue las diligencias necesarias para el correspondiente
descargo, o en su caso, la realizacién de los trabajos por la compafiia eléctrica o por
otra, con la correspondiente especializacion en trabajos en tensién.

Conducciones de gas:

Se procedera a localizar la tuberia mediante un detector, marcando con piquetas su direccion y
profundidad. Cuando se trabaje préximo a estas conducciones o cuando sea necesario descubrir éstas, se
prestard interés especial en los siguientes puntos:

o Se instalaran las sefiales precisas para indicar el acceso a la obra, circulaciéon en la zona que

ocupan los trabajadores y los puntos de posible peligro, debido a la marcha de aquéllos, tanto en

dicha zona como en sus limites e inmediaciones.

o Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro del area

afectada.

o Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, valvula o instrumento de la

instalacion en servicio.
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Estd prohibido la utilizacidn, por parte del personal, de calzado que lleve herrajes metalicos, a fin
de evitar la posible formacion de chispas al entrar en contacto con elementos metdlicos.

No se podra almacenar material sobre dicha conduccién.

En los lugares donde exista riesgo de caida de objetos o materiales, se pondran carteles
advirtiendo de tal peligro, ademds de la proteccidn correspondiente.

Queda prohibido utilizar las tuberias, valvulas, etc., como puntos de apoyo para suspender o
levantas cargas.

Para colocar o quitar bombillas de los portaldmparas, es obligatorio desconectar previamente el
circuito eléctrico.

Todas las maquinas utilizadas que funcionen eléctricamente dispondrdn de una correcta conexion
a tierra.

Los cables o mangueras de alimentacidon eléctrica utilizados en estos trabajos estaran
perfectamente aislados y se procurara que en sus tiradas no haya empalmes.

Si hubiera que emplear grupos electrégenos o compresores, se situaran tan lejos como sea
posible de la instalacidn en servicio, equipando los escapes con rejillas cortafuegos.

En caso de escape incontrolado de gas, incendio o explosién, todo el personal de obra se retirara
mas alla de la distancia de seguridad sefialada y no se permitira acercarse a nadie que no sea el
personal de la compafiia instaladora.

Conducciones de teléfono:

Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado y profundidad
de la conduccion. Una vez localizada la tuberia, se procedera a sefializarla, marcando con piquetas su
direccion y profundidad. Se prestard interés especial en los siguientes puntos:

(e]

Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de la tuberia
en servicio. Por debajo de esta cota se utilizard la pala manual.

Una vez descubierta la tuberia, y en el caso de que la profundidad de la excavacidn sea superior a
la situacidn de la conduccidn, se suspenderd o apuntalara a fin de que no rompa por flexién en
tramos de excesiva longitud y se protegera y sefializara convenientemente, para evitar que sea
dafiada por maquinaria, herramientas, etc.

Estd totalmente prohibido manipular vélvulas o cualquier otro elemento de la conduccién en
servicio, si no es con la autorizacidn de la compaiiia instaladora.

No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccidn.

Estd prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o levantar cargas.
En caso de rotura o fuga en la canalizacion, deberd comunicarse inmediatamente a la compafiia
instaladora y paralizar los trabajos hasta que la conduccién haya sido reparada.

Conducciones de agua:

Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado de la
conduccion.
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Se prestara interés especial en los siguientes puntos:

O

O O O O

Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de la
conduccidn en servicio. Por debajo de esta cota se utilizard la pala manual.

Una vez descubierta la conducciéon, y en el caso de que la profundidad de la excavacion sea
superior a la situacion de la conduccion, se suspenderd o apuntalard a fin de que no se rompa por
flexion en tramos de excesiva longitud y se protegera y sefializard convenientemente para evitar
que sea dafada por maquinaria, herramientas, etc.

Esta totalmente prohibido manipular cualquier elemento de la conduccidn en servicio.

No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccion.

Estd prohibido utilizar la conduccién como punto de apoyo.

En caso de rotura de la conduccidén, deberda comunicarse inmediatamente a la compaiiia
instaladora para su posterior reparacion.

Normas de seguridad y salud en accesos y sefializacién

a) Accesos

o Antes de vallar la obra, se estableceran accesos comodos y seguros, tanto para personas como
para vehiculos y maquinaria. Si es posible, se separaran los accesos de personal de los de
vehiculos y maquinaria.

o Si no es posible lo anterior, se separara por medio de barandilla la calzada de circulacion de
vehiculos y la de personal, sefializdndose debidamente.

o Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el paso de personas
y vehiculos ajenos a la misma.

o Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores al 12% en los
tramos rectos y el 8% en las curvas.

El ancho minimo sera de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas.
Se colocardn las siguientes sefiales:
- Al comienzo de la rampa sefial de “subida con pendiente”.
- Alasalida de la rampa sefial de “stop”.
- A la entrada de la rampa sefiales de “limitacion de velocidad a 20 km/h”, “bajada con
pendiente” y “entrada prohibida a peatones”.

o Asimismo, se sefializaran adecuadamente los dos laterales de la rampa estableciendo limites
seguros para evitar vuelcos o desplazamientos de camiones o maquinaria.

b) Senalizacion

o De forma general, deberd atenderse la siguiente sefializacion en esta obra, si bien se utilizara la
adecuada en funcién de las situaciones no previstas que surjan.

o Seinstalard un cartel en la oficina de obra con los teléfonos de interés mas importantes utilizables
en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El referido cartel debe estar en sitio
visible, para poder hacer uso de los teléfonos, si fuera necesario, en el menor tiempo posible.

o Enla/s entrada/s de personal a la obra, se instalaran las siguientes sefiales:
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- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.

- Utilizacién obligatoria del casco.
En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalardn las sefiales de riesgo eléctrico.
En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizaran las sefiales de peligro de caidas a
distinto nivel y utilizacion obligatoria del cinturén de seguridad.
Debera utilizarse la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas zonas donde
exista riesgo (zanjas, vaciados, forjados, etc.) hasta instalar la proteccion efectiva perimetral y
colocarse la sefial de riesgo de caida a distinto nivel.
En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material combustible, se
instalara sefial de prohibido fumar.
En la zona de ubicacidn del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial correspondiente
para ser localizado visualmente.
En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes sefales para su facil
localizacion.

Asimismo, se sefializardn los accesos naturales a la obra y se prohibira el paso a toda persona ajena,
colocando los cerramientos necesarios. Para ello se limitara fisicamente todo el perimetro de las obras
mediante una valla de cerramiento.

La sefalizacion serd mediante:

Avisos al publico colocados perfectamente verticales y en consonancia con su mensaje.

Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, asi como a la limitacién
e indicacién de pasos peatonales y de vehiculos.

Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico y hueco de plastico rigido, color
butano de 100 cm de longitud, con una hendidura en la parte superior del poste para recibir la
banda de acotamiento.

Adhesivos reflectantes destinados para sefializaciones de vallas de acotamiento, paneles de
balizamiento, maquinaria pesada, etc.

Valla plastica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y limitacién de pasos peatonales
y de vehiculos, zanjas, y como valla de cerramiento en lugares poco conflictivos.

Todos los desvios, itinerarios alternativos, estrechamientos de calzada, etc. que se puedan producir
durante el transcurso de la obra, se sefializardn segun la Norma de Carreteras 8.3-IC del Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo de 31 de agosto de 1987.

Las sefiales seran de los tipos:

O 0O 0O O 0O O O

TP, sefiales de peligro.

TR, sefiales de reglamentacion y prioridad.
TS, senales de indicacion.

TM, sefiales manuales.

TB, elementos de balizamiento reflectantes.
TL, elementos luminosos.

TD, elementos de defensa.
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5.2 INSTALACIONES DE SALUD Y BIENESTAR

Todas las instalaciones de la obra se mantendran limpias, por lo que se organizara un servicio de limpieza
para que diariamente sean barridas y fregadas con los medios necesarios para tal fin.

En esta obra se cumpliran las siguientes normas:

v' Comedor
o 1 Calientacomidas por cada 30 operarios.
o 1 Grifo en la pileta por cada 10 operarios.
V' Aseos
o 1lInodoro por cada 25 operarios.
1 Ducha por cada 10 operarios.
1 Lavabo por cada 10 operarios.
1 Espejo (40 x 50) por cada 25 operarios.
1 Calentador agua.
o Jabdn, portarrollos, papel higiénico, etc.

O O O O

v" Vestuarios
o Bancos, perchas.
o 1 Taquilla por trabajador.
5.3  ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA
Organos de seguridad en obra:

v Vigilante de seguridad

La empresa constructora estara obligada a nombrar un vigilante de seguridad que sera el encargado
general de la obra. Debera comunicarse su nombre a la Direccidn Facultativa de las obras previamente al
comienzo de las mismas

El nombramiento del vigilante de seguridad estard permanentemente expuesto en lugar visible.

Su misidn es la de hacer eficaces los medios de seguridad, previendo las necesidades con antelacion,
haciendo cumplir el programa establecido en este Plan y en sus posibles actualizaciones.

v' Comité de Seguridad y Salud

Se constituira un Comité de Seguridad y Salud que serd el érgano de seguimiento de las condiciones de
seguridad de la obra, de forma permanente.

El Comité estara formado por:

Presidente; el jefe de obra.

Vigilante de Seguridad: encargado general.

Secretario: administrativo de obra.

Vocales: un representante de nuestro personal y un representante de los trabajadores de
cada subcontrata.

O O O O
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El Comité se reunira mensualmente redactando un acta de la reunidn que firmaran todos los asistentes y
se presentara a la Direccion Provincial de Trabajo recabando el correspondiente acuse de recibo. La
fotocopia de esta acta se fijara en el Tablero de Seguridad y Salud.

Se guardara fotocopia de todos los documentos que se generen relacionados a Vigilante y Comité en una
carpeta-archivador de Seguridad y Salud.

v" Formacion e Informacion de Riesgos.

Todo el personal deberad recibir, al ingresar en la obra, una exposicidon de los métodos de trabajo y de los
riesgos que éstos pudieran comportar, juntamente con las medidas de seguridad que tendra que emplear.

Escogiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios de
manera que todos los tajos dispongan de alguin socorrista.

v" Normas de Seguridad para todos los trabajadores.

Todos los trabajadores saldran del vestuario con la ropa de trabajo, el casco y las otras prendas de
proteccién que su puesto de trabajo exija.

Se considera falta grave la no utilizacién de estos equipos.

o Accederan a los puntos de trabajo por los itinerarios establecidos y utilizaran los pasos,
torretas, escaleras, etc., instalados con esta finalidad.

o No utilizaran las grdas dumpers, retros, etc., como medio de acceso al puesto de trabajo.
o No se situaran en el radio de accién de maquinaria en movimiento.

o No permanecerdn bajo cargas suspendidas.

o No trabajaran en niveles superpuestos.

o No manipularan cuadros o lineas eléctricas. Si se produjese alguna averia, avisaran al
encargado o al personal de mantenimiento correspondiente.

o Cumpliran las instrucciones que reciban de los encargados, capataces, y vigilantes de
seguridad.

o No consumiran bebidas alcohdlicas durante las horas de trabajo.
o Notificacidn e Investigacién de Accidentes.

o Todos los accidentes que se produzcan deberan ser notificados e investigados para evaluar su
gravedad potencial y adoptar las medidas correctoras necesarias para evitar su repeticion.

v Seguimiento y control.

Habra reuniones periddicas del Comité de Seguridad y Salud en las que se tendrdn en cuenta los
siguientes puntos:
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1. Instalaciones médicas.
El botiquin se revisara mensualmente y se repondra el material consumido.
2. Protecciones personales.

Se comprobara la existencia, uso y estado de las protecciones personales las cuales tendran fijadas un
periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido de una determinada
prenda, se repondra ésta independientemente de su duracién prevista o fecha de entrega.

La entrega de las prendas de proteccion personal se controlard mediante unas fichas personales de
entrega de material, controlando a su vez las reposiciones efectuadas. Se adjunta modelo de justificante
de entrega de Equipos de Proteccién Individual.

3. Protecciones colectivas

Al igual que las protecciones personales, cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un
deterioro mas rapido de un determinado equipo, se repondra éste, independientemente de la duracién
prevista.

4. Instalacion del personal.

Para la limpieza y la conservacién de estos locales, se dispondra de un trabajador con la dedicacidn
necesaria

5.4  PRESUPUESTO Y MEDICIONES

El presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud asciende a la cantidad de 41.460,23 €
(CUARENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA EUROS Y VEINTITRES CENTIMOS) segun se desglosa en la
siguiente tabla.

1 Capitulo PROTECCIONES INDIVIDUALES 1 6.712,61 6.712,61
1.1 |Partida |Ud |CASCO DE SEGURIDAD 48 1,69 81,16
12 |[Partida |Ud |PANTALLA DE SEGURIDAD SOLDADOR 7 17,18 120,27
13 |[Partida |Ud |GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTOS 48 7,26 348,59
14 |Partida |Ud | MASCARILLA DE ANTIPOLVO 13 8,71 113,25
15  |[Partida [Ud |FILTRO PARA MASCARILLA ANTIPOLVO 39 0,48 18,84
16  |Partida |Ud |PROTECTOR AUDITIVO 13 11,13 144,65
17  |[Partida |Ud |[CINTURON DE SEGURIDAD 48 13,31 638,83
18  |[Partida [Ud |CINTURON DE SEG. ANTIVIBRATORIO 11 11,61 127,71
1.9  |Partida |MI | CABLE PARA ANCLAJE CINTURON SEG. 24 2,92 70,14
110 |[Partida |Ud [MONO O BUZO DE TRABAIO 11 12,10 133,11
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Cantidad

Precio
unitario

111  |Partida |Ud |IMPERMEABLE 11 9,68 106,46
1.12  |Partida |Ud | MANDIL DE CUERO PARA SOLDADOR 13 7,75 100,69
113 |Ppartida |Ud | PAR DE MANGUITOS PARA SOLDADOR 13 2,67 34,65
1.14 [Partida |Ud | PAR DE POLAINAS PARA SOLDADOR 13 4,36 56,63
1.15 |Partida |Ud | PAR DE GUANTES PARA SOLDADOR 13 4,11 53,49
1.16 |Partida |Ud | PAR DE GUANTES DIELECTRICOS 16,94 118,58
1.17 |Partida |Ud | PAR DE GUANTES DE GOMA FINOS 1,21 8,45
1.18 |Partida |Ud | PAR DE GUANTES DE CUERO 2,42 9,69
1.19 |Partida |Ud | PAR DE BOTAS IMPERMEABLES 7,26 50,84
1.20 |Partida |Ud | PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD LONA 48 14,52 696,80
1.21 |Partida |Ud |PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD CUERO 48 30,48 1.463,16
122 |Partida |Ud | PAR DE BOTAS DIELECTRICAS 7 19,36 135,49
123 |Partida |Ud | CHALECOS REFLECTANTES 48 43,36 2.081,13

Total 01 1 6.712,61 6.712,61
2 Capitulo PROTECCIONES COLECTIVAS 1 21.446,75 21.446,75
2.1 Partida |Ud | SENAL NORMALIZADA DE TRAFICO 33 26,24 865,90
2.2 Partida |Ud | CARTEL DE RIESGO SIN SOPORTE 33 1,28 42,25
2.3 Partida |MI | BANDA BALIZAMIENTO 490 0,19 94,68
2.4 Partida |MI |VALLA AUTONOMA METALICA DE 2,5 M 33 6,16 203,26
25 Partida |Ud |BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE 24 30,78 738,73
2.6 Partida |Ud |JALON DE SENALIZACION 24 6,16 147,82
2.7 Partida |MI | BARANDILLA DE PROTECCION 0,90 M 24 2,76 66,28
2.8 Partida |MI | BANDA DE BALIZAMIENTO DE GALIBO 24 1,32 31,69
2.9 Partida |Ud | CONO DE BALIZAMIETO REFLECTANTE 47 10,40 488,91
210 |Partida |Ud |PORTICO LIMITACION DE ALTURA 4M 2 250,17 500,33
211 |Partida |Ud |SENAL PRECEPTIVA REFLEC. 1,20M 24 21,71 521,15
212 |Partida |M2 | MALLAZO RESISTENTE COMO PROTECC. 12 2,38 28,60
213  |[Partida |Ud | TOPE PARA CAMIONES EN EXCAVACION 24 23,70 568,69
214 |Partida |MI |PLATAFORMA ELEVADA TRABAJOS EN ALTURA 2 33,49 66,97
215 |[Partida |MI | MARQUESINA DE PROTECCION 6 20,61 123,67
2.16 |[Partida |MI |LINEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD 3 5,35 16,04
217 |[Partida |MI |LINEA VERTICAL DE SEGURIDAD 2 4,66 9,32
218 [Partida |H |MANO DE OBRA DE SENALISTA 12 8,05 96,62
2.19 |Partida |Ud | MES DE CUADRILLA DE SEGURIDAD 3 6734,33 16.835,83

Total 02 1 21.446,75 21.446,75
3 Capitulo EXTINCION DE INCENDIOS 1 406,25 406,25
3.1 Partida |Ud | EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE 11 36,93 406,25

Total 03 1 406,25 406,25

REF.: 053002101020 Documento de Proyecto | -3
ROCIO SICRE DEL ROSAL cert. elec. repr. B91115196 | 27/02/2023 15:24 PAGINA 313/356
VERIFICACION PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVESAX5HZ44U7FUCXM5BF72S43VA

N° Reg. Entrada: 202399902282429. Fecha/Hora: 27/02/2023 15:24:32

5\ d PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO
L e p . Febrero 2023
=/ cenewcties PLANTA FOTOVOLTAICA HIBRIDA TAHIVILLA
P O

a Capitulo PROTECCION INSTALACION ELECTRICA 1 734,09 734,09
4.1 Partida |Ud | INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 11 34,24 376,67
4.2 Partida |Ud |INTERRUPTOR DIFERENCIAL 300 mA 3 74,69 186,73
43 Partida |Ud |INTERRUPTOR DIFERENCIAL 30 mA 3 68,28 170,69

Total 04 1 734,09 734,09
5 Capitulo INSTALACIONES HIGIENE BIENESTAR 1 2.862,03 2.862,03
5.1 Partida |Ud | MES ALQUILER BARRACON COMEDOR 3 277,77 694,43
5.2 Partida |Ud | MES ALQUILER BARRACON VESTUARIO 3 96,62 241,54
5.3 Partida |Ud | MES DE ALQUILER BARRACON ASEOS 3 64,41 161,03
54  |[Partida |Ud | MESA DE MADERA PARA 10 PERSONAS 1 48,39 48,39
5.5 Partida |Ud | BANCO DE MADERA PARA 5 PERSONAS 2 24,19 48,39
56  |Partida |Ud | CALIENTA COMIDAS DE 60 SERVICIOS 1 169,08 169,08
57  |Partida |Ud | RADIADOR DE INFRARROJOS 1.000 W 1 48,31 48,31
58  [Partida |Ud | VENTILADOR TOTALMENTE INSTALADO 3 24,15 72,46
59 [Partida |Ud | CALENTADOR ELECTRICO DE 50 1. 3 161,03 483,08
510 |[Partida |Ud |PILETA CORRIDA CON 5 GRIFOS 1 330,11 330,11
511 [Partida |Ud | RECIPIENTE PARA RECOGIDA BASURAS 11 24,15 265,70
512 |[Partida |Ud |TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL 12 24,96 299,51

Total 05 1 2.862,03 2.862,03
6 Capitulo MEDICINA PREVENTIVA PRIMEROS AUXILIOS 1 2.379,19 2.379,19
6.1 Partida |Ud | BOTIQUIN INSTALADO EN LOS TAJOS 11 72,46 797,09
6.2 Partida |Ud | REPOSICION DE MATERIAL SANITARIO 7 60,39 422,70
6.3 Partida |Ud | RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGATOR. 48 24,15 1.159,40

Total 06 1 2.379,19 2.379,19
7 Capitulo zg:n“:ﬁf\;?sm?ov REUNIONES DE OBLIGADO 1 6.919,31 6.919,31
7.1 Partida FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD 768 4,83 3.710,09
7.2 Partida TECNICO SEGURIDAD DE FORMACION 384 8,36 3.209,22

Total 07 1 6.919,31 6.919,31

Total ESTUDIO SYS 1 41.460,23 41.460,23
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6. APENDICE 1 PLANOS ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
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OBLIGATORIO
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DEL CASCO

PROHIBIDO EL
PASO A TODA

PERSONA AJENA
A ESTA OBRA

TECNICO AUTOR | N° PLANO
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NACIONAL W
GUARDIA "
CIVIL I

SERVICIO MEDICO

Dr. i
MEDICO ASISTENCIAL 1
PARA LA OBRA

Dr.

i
AMBULANCIAS ‘

i
HOSPITALES ‘
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PROTECCIONES INDIVIDUALES (CASCO DE SEGURIDAD)

Visera

Casquete

Bandas de amortiguacion

Ames o Atalaje

Arnes o Atalaje

Cima

Copa

Altura del Arnes
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M

Banda de contorno
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PROTECCIONES INDIVIDUALES (GAFAS DE SEGURIDAD II)

PATILLA DE SUJECCION TIPO ESPATULA
| L
A
&= )
:; $$> Alzado
DETALLE A

\

Planta

PATILLA DE SUJECCION T

IPO CABLE

@m Alzado

Plonta

DETALLE B
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ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro de anclaje mévil)

TECNICO AUTOR | N* PLANO
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ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro automaticos anticaidas)

TECNICO AUTOR | N* PLANO
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REDES TIPO HORCA

CAJETIN PREVISTO
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ELEMENTO PORTANTE

RED

FIACION INFERIOR DE RED

TOPE

— ESTE SISTEMA ES ADECUADO PARA TRABAJOS DE EJECUCION DE ESTRUCTURAS.

— LAS CONDICIONES GENERALES DE MONTAJE Y DE MANTENIMIENTO, SERAN LAS INDICADAS
EN LA CORRESPONDIENTE FICHA.
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DETALLE DE HORCA
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SEGUNDA PUESTA
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DETALLE MALLA
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FORMADA POR MALLA DE 7x7 cm.
ANUDADA CON CUERDA

DE POLIAMIDA DE ¢ 3 mm.

HILO

POSICION EN
PRIMERA PUESTA

ELEMENTO DE AMARRE

LADO DE LA MALLA = 100 mm.

TRENCILLA

FILAMENTO

CUERDA PERIMETRAL
MODULO DE RED
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ELEMENTO DE ENSAMBLAJE

DETALLE DE RED PARA

— NUDO

CAIDAS DE ALTURA

ELEMENTO DE AMARRE
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SENALES DE SALVAMENTO

SIGNIFICADO COLORES
D SIMBOLO DEL | OE OE SERAL DE SEGURIDAD

DE LA SENAL SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE

EQUIPO DE

PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO

AUXILIOS
LOCALIZACION
DE PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO

AUXILIOS \l’

DIRECCION
HACIA PRIMEROS @I BLANCO | VERDE | BLANCO
AUXILIOS

SALIDA DE
SOCORRO

LOCALIZACION |:|

BLANCO | VERDE | BLANCO

DIRECCION
HACIA SALIDA BLANCO | VERDE | BLANCO
DE SOCORRO

e ] ex e

7
i

LOCALIZACION
DUCHA DE
SOCORRO

&

BLANCO | VERDE | BLANCO

:

Establecimiento de las dimensiones de una sefial hasta una distancia de 50 metros:

2

5> 2000

Siendo L la distancia en metros desde donde se puede ver la sefial y SD la superficie en metros de la sefial.
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ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE (1)

COLORES
D%'G[‘A'\F'gEAggL SIMBOLO DEL DE DE | ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
PANEL '
DIRECCIONAL ROJO | BLANCO | BLANCO
ALTO k
PANEL y
DIRECCIONAL (((( ROJO | BLANCO | BLANCO (((<
ESTRECHO A
PANEL DOBLE ' ‘
DIRECCIONAL ROJO | BLANCO | BLANCO
ALTO k ‘
PANEL DOBLE 4 N
DIRECCIONAL (()) ROJO | BLANCO | BLANCO (‘)
ESTRECHO A A
PANEL DE ZONA
EXCLUIDA H BB roso | Bunco | Banco | [ K]
AL TRAFICO
™
CONO m ROJO | BLANCO | BLANCO
A
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DOCUMENTO VI. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

1. OBJETO

Se redacta el presente anexo en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicién.

2. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

2.1. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS (CODIGO LER)

La identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos,
publicada por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, se realiza
marcando en la siguiente tabla cada tipo de RCD que se generard en la obra. Materiales (no
contaminados) procedentes de la excavacidn de la obra, como excedentes de los movimientos de tierra.
Residuos generados por las actividades propias de la construccién. Se ha realizado acordes a la
especificacion “Criterios de disefio de Media Tension”.

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el 010408]| X
Residuos de arena y arcilla 010409 | X
2. Hormigon

Hormigén 170101 X
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del 170107 | X
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

Ladrillos 17 01 02
Tejas y Materiales Cerdmicos 17 01 03
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del 1701 07| x
4. Piedra

RCDs mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 03 1170904 X
RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

Mezclas Bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |17 03 02 |
2. Madera

Madera |17 02 01 |
3. Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, laton 1704 01| X
Aluminio 170402 | X
Plomo 1704 03| X
Zinc 170404 | X
Hierro y Acero 1704 05| X
Estafio 1704 06 | X
Metales mezclados 170407 | X
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10 1704 11| x
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Febrero 2023

J Remewables
4. Papel
Papel |20 01 01 ] x
5. Plastico
Plastico |17 02 03] x
6. Vidrio
Vidrio 117 02 02 |
7. Yeso
Materiales de Construccion a partir de Yeso distintos de los 17 08 01 [17 08 02 |
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basuras
Residuos biodegradables 200201 | x
Mezclas de residuos municipales 2003 01 | x
2. Potencialmente peligrosos y otros
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias 170106 | x
Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por 170204 | x
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 17 03 01
Alquitrén de hulla y productos alquitranados 17 03 03
Residuos Metélicos contaminados con sustancias peligrosas 170409 | x
Cables que contienen Hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras SP’s 1704 10 | x
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03
Materiales de construccidon gue contienen Amianto 17 06 05
Materiales de Construccion a partir de Yeso contaminados con SP’s 17 08 01
Residuos de construccidén y demolicidon que contienen Mercurio 17 09 01
Residuos de construccion y demolicidon que contienen PCB’s 17 09 02
Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP’s 170903 | x
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03 17 06 04
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 0503
Lodos de drenaje gue contienen sustancias peligrosas 17 05 05
Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 17 05 07
Absorbentes contaminados (trapos...) 150202 | x
Aceites usados (minerales no clorados de motor..) 130205 | x
Filtros de aceite 16 01 07
Tubos fluorescentes 20 01 21
Pilas alcalinas vy salinas 16 06 04
Pilas boton 16 06 03
Envases vacios de metal contaminados 150110 | x
Envases vacios de plastico contaminados 150110 | x
Sobrantes de pintura 080111 | x
Sobrantes de disolventes no halogenados 14 06 03 | x
Sobrantes de barnices 080111 | x
Sobrantes de desencofrantes 070701 | x
Aerosoles vacios 150111 | x
Baterias de plomo 16 06 01
Hidrocarburos con agua 1307 03
RCDs mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 03 170904 | x

Tabla 1 Identificacion de los residuos
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2.2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS

De cara al volumen de residuos generados, se han considerado los movimientos de tierra
correspondientes y otros residuos.

RESIDUOS GENERADOS VOLUMEN (M3)

Movimiento de tierras y otros residuos 6 550

Tabla 2 Volumen de residuos generados enm?

Considerando un promedio de 1,5 T/m3 se obtienen unos residuos totales de:

RESIDUOS GENERADOS PESO (TN)
Movimiento de tierras y otros residuos 9 825

Tabla 3 Volumen de residuos generados en toneladas

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es la reduccion de la cantidad que se genere. De
entre las siguientes medidas de prevencidn, se han seleccionado aquellas que se han tenido en cuenta en
la fase de disefio y las que se deberan emplear durante la fase de ejecucion:

MEDIDAS DE PREVENCION

Estudio de racionalizacién y planificacion de compra y almacenamiento de materiales.

Se utilizardn técnicas constructivas “en seco”.

Utilizacion de elementos prefabricados.

El acopio de los materiales se realiza de forma ordenada, controlando en todo momento la
disponibilidad de los distintos materiales de construccidn y evitando posibles desperfectos
por golpes, derribos...

Las arenas y gravas se acopian en sobre una base dura para reducir desperdicios.

Los materiales que endurecen con agua se protegeran de la humedad del suelo y se acopiaran
en zonas sin humedad.

Las piezas prefabricadas se almacenardn en su embalaje original, en zonas delimitadas para
las que esté prohibida la circulacion de vehiculos.

Se realizardn modificaciones de proyecto para favorecer la compensacidn de tierras o la
reutilizacién de las mismas.

Proteger los elementos de vidrio que llegan a la obra para evitar las roturas de los mismos.
Una vez colocadas las ventanas con los vidrios, se mantendran abiertas, con una fijacidn para
evitar el cerramiento violento que pueda romper los vidrios.

Los productos liquidos en uso se dispondran en zonas con poco transito para evitar el
derrame por vuelco de los envases.

X XXX XK KX IKOKX

Tabla 4 Medidas de prevencion de residuos
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

4.1. MEDIDAS DE REUTILIZACION O VALORACION

En un principio por las caracteristicas de la obra, esta prevista la reutilizacién o valorizacion “in situ” de los
residuos que se generaran en la obra para su empleo como rellenos o aridos.

Se llevara a cabo la separacion selectiva de los residuos que se generen para favorecer su reutilizacion o
valorizacién en obra.

4.2. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA

MEDIDAS PREVISTAS ‘

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, pldstico + cartéon + envases,
organicos, peligrosos...)

Recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado” y posterior tratamiento en
planta.

Separacién in situ de los RCD marcados en el art. 5.5 que superen en la estimacién inicial
las cantidades limitantes.

Idem punto anterior, aunque no se superen en la estimacién inicial las cantidades
limitantes.

Separacién por agente externo de los RCD marcados en el art. 5.5 que superen en la
estimacion inicial las cantidades limitantes.

Idem punto anterior, aunque no se superen en la estimacion inicial las cantidades
limitantes.

Se separaran in situ o por agente externo otras fracciones de RCD no marcadas en el
articulo 5.5

O d o X 0O X| ¥KX

Tabla 5 Medidas de separacion de residuos en obra

4.3. MEDIDAS PARA LA REUTILIZACION DE O VALORACION EXTERNA A LA OBRA

Mediante la separacion de las distintas fracciones de residuos se facilitard la gestion posterior, estando
previsto el siguiente destino para cada una de ellas:

Tipo de RCD Destino previsto
RCD de naturaleza pétrea, tierras de Planta de reciclaje / Deposito controlado de
excavacion RCD

Metales, plasticos, maderas, papel y Entrega a Gestor autorizado de residuos no

carton peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros Entrega a Gestor autorizado de residuos

peligrosos

Basuras Gestion a través de los servicios de recogida
municipal

Tabla 6 Medidas de reutilizacion
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5. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

DETALLES GRAFICOS ELABORADOS ‘

Bajantes de escombros.

Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, maderas,
plasticos, metales, vidrios,...).

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigdn.

Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos.

Contenedores para residuos urbanos.

Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ”.

a reutilizar.

Ubicacién de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras

O 000X O XO

Otros (indicar)

Tabla 7 Detalles graficos

En las figuras siguientes se muestra el detalle de zona de almacenamiento de residuos y el detalle de

almacén de residuos peligrosos.

MADERA DRIO (" CAUCHO METALES
ACEITES BATERIAS |
PLASTICO PAPELY .
CARTON
Figural Zona de almacenamiento de residuos
Marguesina
{ Bordillo
4 para
Separacion [ formacion
RP Etiquetado de cubeta
Figura2 Almacén de residuos peligrosos
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6. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA GESTION DE RCD

A continuaciodn, se sefialan aquellas prescripciones de aplicacién.

X

Para los derribos: se realizardn actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra
como a los edificios colindantes. Como norma general, se procurara actuar retirando los
elementos contaminantes y / o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos
a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles......). Seguidamente se actuard desmontando
aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan.
Por ultimo, se procedera derribando el resto.

El depdsito temporal de los escombros se realizard bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y
condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios también
debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCD’s valorizables (maderas, plasticos, chatarra...), que se realice en
contenedores o en acopios, se deberd sefializar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicardn a cada tipo de RCD.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la
licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias
objeto de reciclaje o deposicidon. En este Ultimo caso se deberd asegurar por parte del
contratista realizar una evaluacion econémica de las condiciones en las que es viable esta
operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados. La
Direccién de Obras sera la responsable uUltima de la decisién a tomar y su justificacion ante las
autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se deberd asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de
Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera ...... ) son
centros con la autorizacién autondmica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se
debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en
los registros correspondientes. Asimismo, se realizard un estricto control documental, de modo
que los transportistas y gestores de RCD’s deberan aportar los vales de cada retirada y entrega
en destino final. Para aquellos RCD’s (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o
proyectos de restauracién, se debera aportar evidencia documental del destino final.
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|X| La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una
obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regird conforme a la legislacion
nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002),
la legislacion autondmica (Decreto 283/1995, Ley 7/2007) y los requisitos de las ordenanzas
locales. Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por
la legislacion y autoridad municipales.

|X| Para el caso de los residuos con amianto, se seguirdn los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminaciéon de residuos y la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. Puntol7 06
05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos. En cualquier
caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 396/2006, de 31 de
marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicion al amianto, asi como la legislacién laboral de aplicacion.

|X| Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn, serdn tratados como residuos
“escombro”.
|X| Se evitard en todo momento la contaminacidn con productos tdéxicos o peligrosos de los

plasticos y restos de madera para su adecuada segregacidn, asi como la contaminacidon de los
acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

|:| Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de
suelos degradados, serd retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones
de altura no superior a 2 metros. Se evitard la humedad excesiva, la manipulacién, y la
contaminacién con otros materiales.

Tabla 8 Prescripciones de aplicacion

7. PRESUPUESTO ESTIMADO DEL COSTE DE LA GESTION DE RCD

El coste de ejecucion material de la gestion de los materiales procedentes de las demoliciones y
excavaciones se ha incluido en las partidas presupuestarias correspondientes, incluyendo la retirada y
depdsito en vertedero autorizado.

e Tratamiento de tierras de procedente de la excavacidén previa acreditacién de entrega al

gestor de residuos.

‘ TOTAL(M3) | COSTEPORM?3 TOTAL PARTIDA

Tierras 6.550 1,35€ 8.842,50€

ﬂ

Tabla9  Presupuesto Gestion de Residuos
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DOCUMENTO VII. PLAN DE DESMANTELAMIENTO

1. OBJETO

El presente documento desarrolla el Plan de Desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica Tahivilla,
ubicada en el término municipal de Tarifa (Cadiz). El objeto del documento es la descripcion de las labores
de desmantelamiento de las instalaciones mencionadas, tratamiento de los residuos generados vy
restitucién de los terrenos ocupados por la misma, asi como la valoraciéon de los costes de dichas labores.

El desmantelamiento se realizard una vez termine la actividad de dichas instalaciones. Muchos de los
elementos desmantelados podrian reintegrarse a la red de transporte o distribucidn, por lo que la vida util
de las mismas puede ser extendida a las necesidades del sistema eléctrico. No obstante, a efectos de este
proyecto se estima la vida util al periodo previsto durante el disefio de la planta fotovoltaica, esto es, 35
afios desde su puesta en servicio, sin perjuicio de las reconversiones tecnolégicas que pudieran alargar su
vida util.

El desmantelamiento implica dejar el terreno en su estado original, desmontando todos los elementos
constituyentes de la planta, demoliendo las instalaciones y retirando todos los escombros a vertedero
autorizado. El desmantelamiento se realizard de forma selectiva, de modo que se favorezca el reciclaje de
los diferentes materiales contenidos en los residuos. Por Ultimo, con el fin de minimizar lo méaximo posible
el presupuesto destinado al presente plan, las labores de desmantelamiento y restauracién deberdn
realizarse de una sola vez.

2. ENTIDAD PETICIONARIA

El peticionario o promotor del proyecto es EDP Renovables Espafia, S.L.U., con domicilio en Plaza de la
Gesta, n2 2, CP 33007, Oviedo con CIF B-91115196.

3. DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad se procedera al desmantelamiento y demolicidn de la instalacion, conforme al
presente Plan de Desmantelamiento. El plazo de ejecucion de las actuaciones previstas en este Plan se
estima en dos (2) meses, desarrollado segun el cronograma descrito en el presente el mismo. Las
principales fases del Plan de Desmantelamiento son:

1) Desconexion de la instalacion.

2) Desmantelamiento de la instalacion eléctrica BT.

3) Desmantelamiento de los mddulos fotovoltaicos.

4) Desmantelamiento de las estructuras fijas.

5) Desmantelamiento de la instalacion eléctrica MT.

6) Desmantelamiento de la instalacion de puesta a tierra (PAT).
7) Desmantelamiento de la obra civil y vallado perimetral.

8) Medidas correctoras y restauracion paisajistica.

Cada una de las fases son descritas con mayor detalle en los siguientes apartados.
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3.1. DESCONEXION DE LA INSTALACION

Para que las operaciones se realicen con seguridad, se comenzard con la desconexidn eléctrica total de la
Planta, para poder manipular de manera segura los equipos y conexiones eléctricas, continuando con las
mecanicas y con la demolicidn de las obras civiles, terminando con la aplicacién de medidas correctivas y
operaciones de restauracion del suelo a las condiciones previas a la construcciéon de la Planta.

3.2. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA BT

Los trabajos de desmantelamiento de la instalacién eléctrica en esta fase consistiran en:

v' En primer lugar, se desconectard el cableado de interconexidon de mddulos, de mddulos a
inversores y de salida de los inversores, que se acoparia en contenedores distribuidos por la obra
para tal fin.

Extraccion del cableado que discurre subterraneo bajo tubos.

Desconexidn, desmontaje y retirada de los inversores tipo string.

AR NN

Desconexidn, desmontaje y retirada de equipos de medida.
v' Desconexion, desmontaje y retirada de elementos de conexién y proteccion.

A medida que se desmontan los inversores se desmontaran también los contadores y el resto de
aparamenta y equipos eléctricos asociados, que se clasificaran en funcién de su destino. Los inversores y
los motores seran trasladados para su posterior reutilizacion y, si no fuera posible, se llevaran a una
planta autorizada de reciclaje, donde se separan los elementos contaminantes del resto de los
componentes. Los equipos de medida y proteccion retirados y el resto de aparamenta eléctrica se
reutilizaran si estan operativos o se reciclaradn en caso contrario.

Todos los elementos recuperados, entre los que fundamentalmente hay cables de aluminio y cobre y
material eléctrico, se acopiaran en los puntos habilitados para ello, para después llevarlos al camién
separados segun su destino, ya sea para su posterior reciclado/reutilizacién como para su entrega en un
punto limpio o chatarreria.

3.3. DESMANTELAMIENTO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

En la Planta hay un total de 16.768 mddulos instalados, unidos a las estructuras fijas mediante pernos.
Para llevar a cabo el desmontaje mecanico de los mddulos que constituyen el generador fotovoltaico, es
estrictamente necesario que los mismos estén desconectados. Para su desmontaje hay que tener en
cuenta que estan fijados a marcos de aluminio mediante tornilleria, por lo que el primer paso es
desatornillarlos de los marcos, tras lo que se desmontarian manualmente o con la ayuda del camién
pluma cuando sea necesario. Los médulos se iran desmontando y acopiando en zonas habilitadas para
ese fin del vial mas préximo, donde se iran colocando en pallets.

Para determinar su destino final y acopiarlos ya agrupados segun dicho destino, se tendrd en cuenta su
estado de funcionamiento. Los mdédulos que tengan una degradacién de un maximo del 25% se pueden
reutilizar. El resto se reciclarian separando los principales elementos que los componen. Desde las zonas
de acopio se trasladaran los pallets a un camidn situado a la salida de la planta, para su traslado al destino
final. Las juntas aislantes colocadas entre los mddulos y los marcos se separaran y se reciclaran de forma
independiente.

3.4. DESMANTELAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS FIJAS

Se tratan de estructuras que soportan los mddulos fotovoltaicos, hincadas directamente en el terreno.
Para realizar el desmantelamiento de las estructuras fijas, el primer paso es el desmontaje de todos los
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elementos metalicos, incluyendo los marcos, tarea que se realizara fundamentalmente de forma manual.
A medida que vaya siendo posible la entrada de maquinaria al quedar espacios libres, la retirada de los
materiales se hard con la ayuda del manipulador telescépico. Los materiales metalicos que se obtienen se
acopiaran en las zonas habilitadas para ello, desde donde se trasladardn para su carga en camion por
medio del manipulador telescépico y el camidn pluma.

El desmontaje de las estructuras fijas se hard secuencialmente a continuaciéon del desmontaje de los
moddulos, de modo que la planta va quedando libre de manera ordenada de filas completas de mdédulos y
estructuras fijas, habilitando mds zonas de acopio cercanas a la salida de la planta. Todos los materiales
retirados se trasladaran desde las zonas de acopio hasta el camidn para trasladarlos a un vertedero
autorizado o a una planta de tratamiento para su aprovechamiento, separando los distintos materiales en
funcién de su destino.

3.5. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA MT

Se llevara a cabo el desmontaje y retirada de los PCS (Power Conversion Station). Los transformadores
seran retirados con ayuda del camién pluma y el manipulador telescépico, que los depositaran
directamente en el camiodn situado a la entrada de la Planta, para su posterior traslado a una planta de
tratamiento, lugar donde seran reciclados en su mayor parte.

Para desmontar la linea subterranea, se recuperara en primer lugar el cableado y se abriran después las
zanjas para extraer las canalizaciones. También se demoleran las arquetas de registro distribuidas en el
trazado de dicha red subterrdnea. El material recuperado se clasificard en funciéon de su destino. El
cableado y resto del material eléctrico se reaprovechara. Las canalizaciones o cubiertas de polimeros se
trasladan en camidn a una planta de tratamiento o vertedero autorizado para su correcta gestion.

3.6. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA (PAT)

Para el desmantelamiento de la instalacion de puesta a tierra, es necesario primero la apertura de la
zanja, una vez finalizado el desmontaje de las estructuras fijas. Para ello se empleara una maquina
excavadora y herramientas manuales para la excavacion. Una vez abierta la zanja se extraerd el cable de
cobre desnudo que se acopiara en las zonas acondicionadas para tal fin. Finalmente se rellenard la zanja.

También se desmantelaran las arquetas de registro de las picas de tierra distribuidas por la instalacion y
se extraera dicha pica para su reciclaje. El desmantelamiento de la red de tierra de la parte de corriente
alterna se hara simultdneamente al desmantelamiento de la propia instalacion de media tensidn,
recuperando el cable de cobre que discurre por la misma zanja que el cableado de MT. También se
recuperara el cobre desnudo que discurre por el perimetro de cada losa donde se sitlan los centros de
transformacion y las picas de dichas losas. No se consideran recuperables los tramos de cobre que
conectan los equipos de media tension a la malla de cada losa.

3.7. DESMANTELAMIENTO DE LA OBRA CIVIL Y VALLADO PERIMETRAL

3.7.1. Canales y cunetas

La red de drenaje de la instalacion fotovoltaica estd formada por una serie de canales y cunetas
hormigonadas que canalizan el agua de lluvia con el objetivo de minimizar la escorrentia superficial.
Debera retirarse todo el hormigdn utilizado en dicha instalacion hidraulica, para su adecuada posterior
gestioén residual.
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3.7.2. Cimentaciones

Se eliminardn las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la cota natural
del terreno. Una vez realizada la extraccidn, se procedera al recubrimiento de la zona afectada mediante
una capa de terreno vegetal de espesor suficiente para que se permita el arraigo de las especies
autéctonas.

3.7.3. Desmantelamiento de viales

Estos viales se desmantelaran una vez finalizado el desmantelamiento de todas las instalaciones. Se
desmantelaran también los bordillos asociados a dichos viales. Una vez desmantelados, no se podra
circular por los mismos con transportes pesados.

Respecto a los caminos interiores ejecutados para la circulacion por el interior de la planta no
hormigonados, se retiraran las capas de zahorra o capas de firme utilizadas y se llevaran a un vertedero
autorizado para dichos residuos inertes.

3.7.4. Desmantelamiento del vallado perimetral

El desmontaje del vallado perimetral se llevara a cabo manualmente, retirando los postes y vallas
metdlicas. Los residuos generados seran solamente férreos, que seran acopiados en camién para su
traslado a una planta de tratamiento o vertedero autorizado para su reciclado.

4. MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION PAISAJISTICA
Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes aspectos:

v Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido por las
instalaciones.

v" Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accién que se
ha provocado.

v Llevar a cabo medidas de restauracién de modo que se revierta el impacto provocado.

v En la tabla siguiente aparece un esquema simplificado de los aspectos a considerar para el buen
desarrollo de las medidas correctoras a realizar.

FASE DE DESMANTELAMIENTO DE LA IN ACION FOTOVOLTAICA

Contaminacion atmosférica |- Reducir los niveles de polvo

- Minimizar los niveles de ruido en las tareas de desmantelamiento
. P - Limitacidn de la jornada de trabajo de las unidades mds ruidosas
Contaminacion acustica

- Proteccion del personal adscrito a la obra de acuerdo con el Plan de
Seguridad y Salud

- Reducir los riesgos de contaminacién ocasionados durante esta fase
Suelo ) ) )
- Restauracién de las zonas ocupadas por las instalaciones

- Revegetacion de los puntos ocupados por las instalaciones,

Vegetacion . 3 .
empleando especies autéctonas de acuerdo con el clima local

Paisaje - Restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las instalaciones

Tabla 1: Resumen de las medidas correctoras para la fase de desmantelamiento.
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A continuacion, se lleva a cabo el desarrollo técnico detallado de las diferentes medidas correctoras que
se consideran necesarias en funcion de los factores ambientales que se ven afectados en la fase de
desmantelamiento de la instalacién.

4.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

Las labores por realizar irdn encaminadas a reducir los niveles de polvo y las emisiones de sustancias
contaminantes a la atmosfera.

v' Para reducir la emisién de polvo se procederd, entre otras acciones, al riego de los viales
transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el desmantelamiento de las
instalaciones.

v" Asimismo, los camiones de transporte de material con alta capacidad de generar nubes de polvo
irdn provistos de mallas o lonas que cubran el material durante su traslado.

v' Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de tierras se procedera
al riego previo a la actuacién.

v' las emisiones a la atmodsfera de gases contaminantes procederdn principalmente de la
magquinaria. Para reducir tales emisiones se realizaran revisiones de esta, manteniendo los niveles
de emision conforme a la legislacién vigente.

4.2. CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacion acustica viene originada principalmente por la maquinaria que trabaja en la obra de
desmantelamiento de las instalaciones. Para reducir el nivel de ruido de esta se consideran distintas
posibilidades no excluyentes unas de otras. Entre las actuaciones a realizar se consideran:

v" Mantenimiento adecuado de la maquinaria.
Empleo de revestimiento de goma en maquinaria pesada, gruas, etc.

Mantenimiento preventivo y regular de la maquinaria.

ANERNERN

Optimizar el tiempo empleado en las actuaciones, siendo reducido el mismo en la medida de lo
posible.

v Proteccidn del personal adscrito a la obra segun el Plan de Seguridad y Salud.

4.3. SUELO

En cuanto a la restauracién del suelo degradado, se procedera al relleno de las excavaciones realizadas
para eliminar los restos de cimentaciones, basicamente. El relleno se hard con tierra inerte en
profundidad y tierra vegetal en la capa superficial. El espesor de esta Ultima capa serd tal que permita
reponer los terrenos a su morfologia original y se revegetara usando especies autdctonas de la zona.

4.4. VEGETACION

Una vez retirados todos los elementos y construcciones que componian la instalacion, se procedera a
ejecutar las medidas correctoras necesarias y que se traducen en una restauracion paisajistica,
consistentes en:

v' Restaurar la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado dafiada como consecuencia
de las obras de construccion y desmantelamiento de la instalacion.
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v’ Lograr una integracidn de los rellenos de los taludes que se originaron como consecuencia de las
explanaciones realizadas.

v Para regenerar la vegetacion se empleardn especies autdctonas acordes a la serie de vegetacién
existente en la zona.

v La revegetacion vendrd determinada por las pendientes de las zonas que se estimen necesarias de
recuperacién. De cualquier modo, las medidas a realizar incluiran:

e Mejora eddfica de los terrenos que se van a reforestar.
e Extendido de tierra vegetal, con un espesor minimo de 15-20 cm.
e Utilizacién de especies autdctonas y correspondientes a la vegetacion potencial.

e Abonadoy riegos.

4.5. PAISAJE

La restauracién paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la instalacidn se realizara
basicamente mediante:

v Recuperacion de las dreas degradadas por las infraestructuras desmanteladas.

v Retirada y limpieza de todo tipo de residuos a los vertederos adecuados.

4.6. RESIDUOS DE DEMOLICION

Se consideran residuos de demolicién los materiales y componentes resultantes del desmantelamiento y
la demolicién.

También se consideran asi los residuos de demoliciones parciales, originados por trabajo de reparacién o
de rehabilitacién. Son los residuos que tienen mayor volumen y peso en el conjunto del volumen de
elementos generados por la actividad.

En la siguiente seccion se explica como se gestionaran los residuos para su reciclado, reutilizacion o
depdsito en vertedero controlado.

5. GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION PRINCIPALES

Previo al inicio de las tareas de desmantelamiento, el contratista estard obligado a presentar un programa
de gestidn de residuos que prevé generar. Dicho programa debera reflejar la gestion prevista para cada
tipo de residuo, retiradas a vertedero y operaciones a través de un gestor homologado, indicando en todo
momento el tratamiento final que se llevara a cabo en cada caso.

En el presente Plan, a continuacidn, se presenta una breve introduccién a la identificacién y gestion de los
residuos que se podrdn generar durante las tareas previstas de desmantelamiento y demolicién de la
planta fotovoltaica.

5.1. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS DURANTE EL DESMANTELAMIENTO

En la tabla a continuacién, se enumeran los principales residuos que seran generados durante la fase de
desmantelamiento de la Planta, asi como su cédigo LER y procedencia.
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IDENTIFICACION PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN LA FASE DE DESMANTELAMIEN ‘

Residuo Codigo LER Procedencia principal
Aceite 150208 Aceites usados en PCS.
Cobre 170401 Restos de cables.

Aluminio 17 04 02 Restos de cables y marcos.

Hormigon 170101 Cimentaciones y cunetas.

Tabla 2: Principales residuos generados durante el desmantelamiento de la Planta.

Atendiendo a la tabla anterior, el Unico residuo peligroso generado seria el aceite dieléctrico. Dichos
aceites deberan ser evacuados por empresas gestoras de residuos homologadas para tal fin.

5.2. DESTINO DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Para una correcta gestion de los residuos generados, se deberd respetar en todo momento la legislacién
en vigor.

El reciclado, la reutilizacidn y la valorizacidn seran siempre prioritarios ante el vertido controlado.

El destino final del residuo en cuestién dependera de si es peligroso o no peligroso.

5.2.1. Residuos no peligrosos

Los residuos sdlidos urbanos (RSU) y asimilables (plasticos, vidrio, cartén, papel, organico, etc)
debidamente separados seran llevados a un punto limpio autorizado, o recogidos por gestores que estén
homologados. En el caso de que se trate de pequeiias cantidades, se podran depositar en sus debidos
contenedores del municipio mas cercano.

En el caso de restos vegetales, su eliminacion se debera hacer de forma simultdnea a las labores de talas y
desbroce, a la mayor brevedad posible para evitar la aparicidon de focos de infeccidn e insectos, asi como
un riesgo elevado de incendio.

Los residuos forestales se gestionardan segin indique la autoridad medioambiental competente.
Prioritariamente se entregardn a sus propietarios, debiendo acabar siempre que sea posible en plantas de
procesado de biomasa, siendo el vertedero la ultima opcidn.

Si el residuo es considerado como chatarra, debera ser entregado a un gestor autorizado para que
proceda a la gestion de las distintas fracciones.
5.2.2. Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos seran gestionados a través de empresas gestoras de residuos homologadas para
tal fin. Serdn prioritarias aquellas empresas que ofrezcan la posibilidad de reciclaje, recuperacion o
valorizacién frente a la eliminacion.

6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Dado que la vida util de las instalaciones descritas en el presente Proyecto de Ejecucion se prevé de 35
afios tras la puesta en servicio, seran de aplicacidn cuantas disposiciones legales en materia de seguridad
y salud estén vigentes en el momento de ejecucidn de los trabajos, teniendo en cuenta en su caso, la
revision de los métodos y procedimientos de trabajo en funcién del avance de la técnica.
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Aunque la planta fotovoltaica cuenta con un estudio de seguridad y salud que podra ser asimilable a la
mayoria de los trabajos desempefiados durante el desmantelamiento, el contratista adjudicatario de los
trabajos de desmantelamiento, tendrd la obligacién de realizar conforme a la legislacién vigente un plan
de seguridad y salud, donde recoja, segun su sistema de trabajo, las medidas de seguridad a aplicar
durante la realizaciéon de estos. Este plan de seguridad y salud serd aprobado por el coordinador
responsable de seguridad y salud previo al comienzo de los trabajos.

7. CRONOGRAMA

El plazo de ejecucién de las actuaciones previstas en este Plan se estima en dos (2) meses, desarrollado
segun el cronograma descrito a continuacion.

MES 1 2
FASE SEMANA 1 2 3 4 5 6 7 8
1 DESCONEXION INSTALACION

DESMANTELAMIENTO BT
DESMANTELAMIENTO MODULOS PV
DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS

DESMANTELAMIENTO MT

DESMANTELAMIENTO PAT

DESMANTELAMIENTO OBRA CIVIL Y VALLADO
MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION

X IN|oaojfun|hr~r]JW|N

llustracion 1: Cronograma de desarrollo del Plan de Desmantelamiento.

8. PRESUPUESTO

El presupuesto total del desmantelamiento de la Planta Fotovoltaica Hibrida Tahivilla asciende a SETENTA
Y SEIS MIL EUROS Y CUARENTA Y TRES CENTIMOS (76.224,43 €).

En el presupuesto se ha incluido una partida de descuento que tiene en cuenta la venta del cobre y
aluminio recuperados de la planta fotovoltaica.

MEDICIONES
MEDICION IMPORTE

PRECIO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL (€)
(€)

UNIDAD DE OBRA

1.1 | EQUIPOS PRINCIPALES
Desmontaje, carga y transporte de mddulos 16.768 ud 0,71 11.829,82 €
Desmontaje,”carga y transporte de 302 ud 113,05 3414110 €
estructuras fijas
TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES 45.970,92 €
1.2 | INSTALACION ELECTRICA DE BT
Desconexion de cableado eléctrico 45.952 m 0,25 11.327,17 €
Desmontaje inversores de string 42 ud 66,94 2.811,38 €
TOTAL INSTALACION ELECTRICA DE BT 14.138,54 €
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MEDICIONES
MEDICION IMPORTE
PRECIO
UNIDAD DE OBRA
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL (€)
(€)
1.3 | INSTALACION ELECTRICA DE MT
Desconexion de cableado eléctrico 4.936 m 4,42 21.806,63 €
Desnlwantelamlento de PCSy equipos ) ud 100,06 200,12 €
asociados
TOTAL INSTALACION ELECTRICA DE MT 22.006,76 €
1.4 | INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Desmontaje de la red de tierras 2.939 m 2,80 8.216,42 €
TOTAL INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 8.216,42 €
1.5 | OBRA CIVIL
Demolicidn de hormigoén 16 m3 36,25 563,54 €
Movimiento de tierra para restauracion 14 Ha 187,00 2.593,69 €
Transporte de tierra a una distacia inferior 281 m3 0,10 28,65 €
a5km
TOTAL OBRA CIVIL 3.185,88 €
1.6 | VALLADO PERIMETRAL
Desmontaje de valla metélica 2.116 m 2,09 4.425,56 €
Desmontaje de puerta de acceso 1 ud 212,50 212,50 €
TOTAL VALLADO PERIMETRAL 4.638,06 €
1.7 | RESTAURACION PAISAJISTICA
Restauracion de la capa vegetal 14 Ha 78,20 1.084,63 €
TOTAL RESTAURACION PAISAJISTICA 1.084,63 €
1.8 | RECUPERACION COBRE Y ALUMINIO
Venta cobre 1.673 kg 3,20 5.352,65 €
Venta aluminio 13.281 kg 1,33 17.664,13 €
TOTAL RECUPERACION COBRE Y ALUMINIO 23.016,79 €

TOTAL DESMANTELAMIENTO Y DEMOLICION

76.224,43 €

Tabla 3: Presupuesto estimado de desmantelamiento y demolicién.
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