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1. ESTADO DE PARTIDA

1.1. Antecedentes Y Titularidad

Se redacta el presente Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica, para vertido a red del proyecto
denominado “Planta FV Soto Oscuro | — 4,95 MW" sita en las parcelas 93 del poligono 20, del
T.M. de Granada (Granada), a peticion de PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L. con
C.I.F.: B06962351, con domicilio a efectos de social en Madrid, Calle Castello, num. 24 (C.P.
28001), actuando como representante D. Luis Manuel Garrido Mateo con DNI: _

Ainstancia del Departamento de Energia de la Delegacidn Provincial competente en materia de
Energia de la provincia de Granada y del Excmo. Ayuntamiento de Granada.

La empresa PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L. esta considerando la posibilidad de construir una
planta fotovoltaica con la intencidn de que las instalaciones eléctricas de evacuacion tengan el
menor impacto medioambiental posible en el entorno.

La energia solar fotovoltaica es una de las que mayor crecimiento estan registrando en los
ultimos afios, y en un futuro préximo se convertird en la que mayor proporcién represente en la
generacion renovable de Espafia.

Desde la empresa PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L. se han localizado unas parcelas que parecen
idoneas desde el punto de vista técnico para dicha inversidn, sobre todo por su cercania al
objetivo de conexion del parque solar y por lo tanto minimizando no solo la inversién en
instalaciones de evacuacién sino también el impacto ambiental de las mimas, ya que son las
instalaciones de evacuacién de los parques solares de las caracteristicas similares a la instalacion
bajo estudio las que tiene mayor incidencia en el impacto ambiental.

1.2. Objeto

Este proyecto técnico se realiza con laintencidn de obtener la Autorizacion Administrativa Previa
y de Construccidn (AAPyC), dependientes de la Direccidon General de Energia de la Consejeria de
Hacienda y Financiacion Europea de la Junta de Andalucia. Asi como obtener la Licencia
Municipal de Obras, exponiendo ante los Organismos Competentes, que la planta solar
fotovoltaica redne las condiciones y garantias exigidas por la reglamentacién, y su correcto
dimensionado.

Por otro lado, y desde un punto de vista ambiental, en virtud de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, es necesaria la presentacidon de la solicitud de
Calificacion Ambiental (CA) ante el Excmo. Ayuntamiento de Granada (Granada).

La planta solar fotovoltaica “PSFV SOTO OSCURO |” se encuentra ubicada en la parcela 93 del
poligono 16, del término municipal de Granada, provincia de Granada, como se detalla en el
plano de emplazamiento.

Las instalaciones que se pretenden desarrollar, son:

¢ Planta solar fotovoltaica, en adelante PSFV, denominada “PSFV SOTO OSCURO I” con
una potencia pico en campo solar de 5.947,20 kWp y una potencia nominal en
inversores y, por tanto, conectable a la red de transporte, de 4,95 MWhn.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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En el presente documento se describiran todas las instalaciones de generacidn, estas estardn
compuestas por la infraestructura en baja tension (tanto de corriente continua como de
alterna), la elevacién a media tensidn a través de las estaciones de potencia y la red interna de
media tension.

De forma independiente al presente proyecto se redactara el proyecto de ejecucién de la
infraestructura de evacuacidn, que consiste en linea eléctrica en 20KV hasta el punto de
conexion obtenido en la SE San Antonio (20KV).

Todos los calculos se han realizado en base a la potencia nominal de la planta “PSFV SOTO
OSCURO I” que, como ya se ha indicado anteriormente, es de 4,95 MWn.

La Finalidad de la “PFSV SOTO OSCURO | — 4,95 MW" ser3, verter la energia producida a la red
de AT (20 kV) de Endesa segln punto de conexidn otorgado siendo “Barras de SET SAN ANTONIO
20KV”.

1.3. Promotor

Se redacta el presente Proyecto a peticion de:

e Promotor: PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
e CIF: B06962351
¢ Domicilio social: Calle Castello, num. 24 (C.P. 28001), Madrid

»  Persona de Contacto: |

1.4. Datos Del Proyectista

El presente Proyecto ha sido redactado por:

Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

Titulacién: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR
Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

CIF: B19696830

Razén Social: C/ Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)

1.4.1. Reglamento De Energias Renovables

La instalacion objeto se incluye en el subgrupo b.1.1 del RD 413/2014 de 6 de junio, que regula
la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables.

1.4.2. En Referencia A La Ley Gica (Medio Ambiente)

En cuanto a la reglamentacidn de proteccién ambiental “Planta FV Soto Oscuro | — 4,95 MW"
corresponde a la implantacién de una planta fotovoltaica, hay que tener en cuenta el criterio de
agrupacion que en este caso se aplica con las plantas solares de Stadium Plus | y San Gregorio |
que se ubican en la misma parcela al coincidir todas en el punto de conexién, por lo que
compartirdn a su vez trazado en las instalaciones de evacuacién.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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Siendo asi, y considerando que la superficie ocupada por las plantas es inferior de 10 Ha,
corresponde el tramite de: Calificacion Ambiental, y teniendo en cuenta que el tramite de C.A,,
en este caso competencia del Ayuntamiento de Granada, se inicié antes del 16 de marzo de
2024, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 27 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién
Integrada de la Calidad Ambiental, se informa que esta actuacién se encuentra descrita en el
Anexo | de la citada ley, en la Categoria 2.7.:

“Instalaciones de las categorias 2.6 y 2.6 BIS en suelo no urbanizable, no incluidas en ellas.”

Es por ello, que el instrumento de prevencion y control ambiental aplicable a los proyectos de
plantas solares fotovoltaicas “San Gregorio I”, “Soto Oscuro I” y “Stadium Plus I” debe ser el de
Calificacion Ambiental.

Esta conclusidn ha sido ratificada por el Departamento de Prevencidn y Control ambiental de la
Delegacidn Territorial en Granada de la Consejeria de Sostenibilidad y Medio Ambiente, en
consulta oficial realizada por Bobery Lane State S.L. realizada el 01 de febrero de 2024,
obteniendo respuesta el pasado 14 de agosto de 2024.

Consejeria de Sostenibilidad y Medio Ambiente

Delegacion Territorial en Granada

Junta de Andalucia

Fecha: (ver firma digital) BOBERY LANE ESTATE S.L.
Departamento: SGDS/SPA/DEPARTAMENTO PREVENCION Y  Calle Castello N. 24
CONTROL AMBIENTAL/ 28001 - MADRID

e 5002 I
(Citese al responder)

Asunto: Respuesta sobre instrumento de prevencion y control
ambiental “Autorizacion Ambiental Unificada” a las Plantas
Solares Fotovoltaicas “San Gregorio 1%, * Soto Oscuro I, “Stadium
Plus 1™

Concluyendo:

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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A

“ Instalaciones de la categorias 2.6 y 2.6 BIS en suelo no urbanizable, no incluidas en ellas.”

Es por ello, que el instrumento de prevencién y control ambiental aplicable a los proyectos de plantas solares
fotovoltaicas “San Gregorio 17, “Soto Oscuro I” y “Stadium Plus |” debe ser el de Calificacion Ambiental.

5i la documentacion se entregd el 16/03/2024 o mas tarde, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 41 de la Ley
7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental modificada por el Decreto-Ley 3/2024, de 6 de
febrero, por el gque se adoptan medidas de simplificacion y racionalizacion administrativa para la mejora de las
relaciones de los ciudadanes con la Administracion de la Junta de Andalucia y el impulso de |a actividad econdmica
en Andalucia, la actuacion estaria sometida a Calificacion Ambiental al estar incluida en el Anexo | de a Ley de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

El Jefe del Servicio de Proteccion Ambiental

Manuel Romero Gomez

Como se ha expuesto a fecha 22 de febrero de 2024 se solicité Resolucién de Calificacion
Ambiental de la agrupacion de las plantas Stadium Plus |, Soto Oscuro | y San Gregorio |, al que
se le asigno el Expediente: 5902/2024 - C.A. a nombre de CIAL. STADIUM PLUS S.L., titular de la
planta Stadium Plus | y representante de los otros titulares en este expediente.

A fecha 18 de diciembre de 2024 se obtiene Informe Favorable Técnico.
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if
i I]
¢ AYUNTAMIENTO |
DE GRANADA

UL

SERVICIO DE PROTECCION AMBIENTAL

Expediente: 5902/2024

Procedimiento: Calificacion Ambiental

Ubicacién: Parcela 93, Poligono 20. El Fargue

Actividad: Plantas solares fotovoltaicas y linea aérea de transmision de energia eléctrica
Solicitante: COMERCIAL STADIUM PLUS S.L.

Sentido del Informe: FAVORABLE

INFORME TECNICO

En relacién con el expediente resefiado al margen, analizados los aspectos ambientales de la
documentacién técnica incorporada digitalmente al expediente, el técnico que suscribe informa que
seglin se expone en la misma, la actividad a realizar es conforme con la normativa ambiental de
aplicacion, si bien una vez se ejecute lo planteado en la mencionada documentacién y conforme al
reglamento de calificacion ambiental, se deberan aportar los certificados que aseguren que la
ejecucion ha sido conforme a la documentacién obrante en el expediente y que se ha comprobado la
idoneidad de las medidas correctoras previstas.

Notificando Resolucién de Calificacién ambiental el pasado 20 de diciembre de 2024.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L. ,
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{ AYUNTAMIENTO
§ DE GRANADA

CONCEJALIA DELEGADA DE URBANISMO, OBRAS PUBLICAS Y LICENCIAS
SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL
ACTIVIDADES

N*/Ref. Expediente: 5902/2024/C.A.
N° G.U.L. 3486/2024

Interesado........ CIAL. STADIUM PLUS S.L.
Representante.: FERNANDO MARTIN CENTENO
Notificar en...... CALLE CASTELLO 24, 28041 (MADRID)
ocC

NOTIFICACION

El Sr. Concejal Delegado de Urbanismo, Obras Publicas v Licencias, por delegacion de la
Junta de Gobierno Local, en el expediente arriba sefialado, con fecha 20 de diciembre de 2024, ha
tenido a bien dictar la siguiente RESOLUCION:

"Vista la peticién con fecha de entrada en Registro General 23 de febrero de 2024,
presentada por D. FERNANDO MARTIN CENTENO, con DNL- [, -~ representacion de
CIAL. STADIUM PLUS S.L., con CIF. B16869505, para que se emita resolucion de Calificacion
Ambiental para PLANTA SOLAR DE STADIUM PLUS I, SOTO OSCURO 1Y SAN GREGORIO I
sito en Poligono 20 Parcela 93, (R. C. 18900A020000930000TX, -A020000390000TB, -
A900091040000JH, 96020000JK, -91220000J0), de acuerdo con lo previsto en el art. 14 del
Reglamento de Calificacion Ambiental, aprobado por Decreto 297/1995, de 19 de diciembre,
resulta:

1.- Durante el periodo de Informacion Pablica se han presentado alegaciones por parte de
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir en su condicion de colindante, cuyas comunicaciones
han dado lugar a los tramites y resoluciones correspondientes en la tramitacion del presente
procedimiento, de los cuales han tenido conocimiento los interesados, considerando conveniente
darle traslado a este organismo de cuenca de la notificacion efectuada a la entidad solicitante el 4 de
diciembre de 2024 de las condiciones por él comunicadas, entre otras, asi como de la resoluciéon de
calificacion ambiental. Las alegaciones y su aclaracion que constan en el expediente, que han sido
informadas juridicamente y fueron presentadas el 20 de junio v el 11 de noviembre de 2024.

2.- Que a la vista de la documentacion obrante en el expediente, y teniendo en cuenta las
propuestas evacuadas por los Técnicos Municipales competentes, se considera que la citada actividad
cumple la normativa medioambiental aplicable.

3.- La calificacion ambiental, segin el articulo 2 del Reglamento de Calificacion Ambiental,
aprobado por Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, "es el procedimiento mediante el cual se
analizan las consecuencias ambientales de la implantacion, ampliacion, modificacion o traslado de
las actividades incluidas en el Anexo Tercero de la Ley 7/1994 (hoy Anexo I de la Ley 7/2007, de 9
de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental), al objeto de comprobar su adecuacion a la
normativa ambiental vigente y determinar las medidas correctoras o precautorias necesarias para
prevenir o compensar sus posibles efectos negativos sobre el medio ambiente".

4.- Consta en el expediente la comunicacion del Servicio de Informacion Urbanistica de 8 de
mayo de 2024, tras la que los solicitantes han presentado un proyecto de actuacion segin indican en
su comunicacion aportada de 13 de diciembre de 2024, por lo que de conformidad con el articulo
32.5 del Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, la persona o entidad promotora de la actuacion

Cédigo seguro de verificacidn: 9SB4Q3CQ1ER108QLFSD2

Lz autenticidad de este documento puede ser contrastada en bz direccidn
https://www .granada.org/cgi-bin/produccion/simegi.exm/ verifica, sim/root

Contiene 1

digital

£irma
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CONCEJALIA DELEGADA DE URBANISMO, OBRAS PUBLICAS Y LICENCIAS
SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL
ACTIVIDADES

aprueba el Reglamento de Proteccion Contra la Contaminacion Acustica en Andalucia asi como
la Ordenanza Municipal de Proteccion del Medio Ambiente Actstico en la ciudad de Granada, de
acuerdo con la programacion establecida en el estudio acistico presentado.

3. Autorizacién administrativa para instalaciones de produccién, distribucion vy transporte v
lineas directas de energia eléctrica emitida por la Junta de Andalucia, asi como las
correspondientes autorizaciones o registros en los organismos competentes.

TERCERO: Que se dé traslado a Confederacion Hidrografica del Guadalquivir de la
presente resolucion v de la notificacion de la resolucion de 4 de diciembre de 2024.

CUARTO: Que se dé traslado de la presente resolucion a la Direccion General de
Urbanismo.

QUINTO: Notifiquese esta resolucion a las personas interesadas, con indicacion de los
recursos que le asistan, y comuniquese a la Delegacion Territorial en Granada de la Consejeria de la
Junta de Andalucia con competencias en Medio Ambiente, a los efectos que procedan."

Contra el anterior Resolucién, que pone fin a la via administrativa, podra interponer Recurso
Contencioso Administrativo en el plazo de DOS MESES, contados a partir del dia siguiente al de la
notificacién del presente acto, ante el Juzgado de lo Contencioso Administrativo de Granada, de
conformidad con lo dispuesto en los articulos 8,1 y 46 1° de la Ley 29/1998 de 13 de Julio,
Reguladora de la Jurisdiccion Contencioso-Administrativa.

Asimismo, y con caracter previo podra interponer potestativamente, recurso de reposicion
en el plazo de un mes, ante la Junta de Gobierno Local, de conformidad con lo dispuesto en los
articulos 112y 123 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, reguladora del Procedimiento Administrativo
Comnin de las Administraciones Publicas.

Todo ello sin perjuicio de poder interponer otro recurso que estime pertinente a su derecho.
Lo que le notifico para su conocimiento y efectos.
EL SECRETARIO GENERAL
P.D.

EL JEFE DE SERVICIO
(DOCUMENTO FIRMADO DIGITALMENTE)

T - i £ i s Lz autenticidad de este documento puede ser contrastada en [z direccion
Codigo seguro de wverificacidn: B4Q 8Q
g 9s 3CQ1ER108QLFSD2 hitps://www .granada.org/cgi-bin/produccion/simagi.exe/ verifica.sim/root _

Fixmado por dele TORICES PINO FRANCISCO JAVIER /JEFE SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL 20-12-2024 09:40:51
Contiene 1 firma
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1.4.3. Ley De Fomento De Las Energia Renovables

Texto Consolidado (Ultima modificacién, 10 de marzo de 2024) de la LEY 2/2007, de 27 de marzo,
de Fomento de las energias Renovables Andalucia, del que nos compete:

Articulo 3. Principios generales.
Son principios inspiradores de la presente Ley:

a) La primacia en la produccion y en la utilizacién de las energias renovables sobre el
resto de las energias primarias.

b) El impulso de las prdcticas mds viables que hagan posible el ahorro y la eficiencia
energética, incluyendo el uso de sistemas que garanticen la transformacion eficiente de las
energias primarias en energia final.

¢) La solidaridad colectiva en el uso de la energia.

Articulo 4. Primacia de las energias renovables.
2. Las energias renovables tendrdn primacia sobre las energias convencionales. Este hecho

quedard reflejado en la planificacion energética y tendrd incidencia en la ordenacion del
territorio conforme al articulo 11 de la presente Ley.

3. Al objeto de garantizar el uso de las energias renovables para la obtencion de energia
final, se declara de utilidad publica o de interés social, a efectos de expropiacion forzosa y de
imposicion y ejercicio de servidumbres, el aprovechamiento de los bienes y derechos necesarios
para su generacion, transporte, distribucion y aprovechamiento.

[...]

Articulo 12. La implantacién de las actuaciones de produccidén de energia eléctrica mediante
fuentes energéticas renovables y el procedimiento urbanistico.

1.Las actuaciones de construccion o instalacion de infraestructuras, servicios, dotaciones o
equipamientos vinculados a la generacion mediante fuentes energéticas renovables, incluidos su
transporte y distribucion, que se ubiquen en Andalucia, sean de promocion publica o privada,
serdn consideradas como actuaciones ordinarias, a los efectos de legislacion urbanistica, con
las siguientes particularidades:

1.4.4. Decreto-Ley 2/2020, De 9 De marzo, De Mejora Y Simplificacién De La
Regulacion Para El Fomento De La Actividad Productiva De Andalucia

Este Decreto-ley modifica en su Articulo 26 el Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de
simplificacion de normas en materia de energia y fomento de las energias renovables en
Andalucia. Y modifica en concreto:

1. se modifica el apartado 2 del articulo 3 del Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de
simplificacion de normas en materia de energia y fomento de las energias renovables en
Andalucia, que queda redactado como sigue:

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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«2. Los proyectos de instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovable no acogidos a los regimenes retributivos especificos y
sus infraestructuras de evacuacion tendrdn en sus distintos tramites administrativos
un impulso preferente y urgente ante cualquier Administracion Publica andaluza,
siempre que acrediten los elementos necesarios para la efectiva ejecucion de las
infraestructuras. »

Este “impulso preferente y urgente”, contemplado en el Decreto-ley, se solicita aplicacion
expresamente en este punto y en la solicitud que lo acompafia, ante el Organo Sustantivo a los
efectos de comunicaciones a otros organismos, y ante Excmo. Ayto. de Granada, y Organismos

afectados.

2.

[...]

Se modifica el apdo. 3 del art. 42 de la LOUA:

«3. [...], la implantacion de infraestructuras hidrdulicas y energéticas y [...] no
requerirdn de la aprobacion de Plan Especial o Proyecto de Actuacion. En estos
supuestos serd preceptivo un informe de compatibilidad urbanistica [...]. El informe
serd solicitado por el 6rgano administrativo al que corresponda autorizar la actuacion
y serd emitido en el plazo mdximo de un mes por los Ayuntamientos en cuyo término
municipal pretenda implantarse la infraestructura.»

Con fecha 13 de noviembre de 2023 se solicita a nombre de la Sociedad COMERCIAL STADIUM
PLUS S.L., y en representacion de Bobery Lane Estate S.L., informe de Compatibilidad
Urbanistica al Ayuntamiento de Granada, recibiendo respuesta el pasado 19 de abril de 2024, el
cual se emitia en base a la Sentencia del Tribunal Supremo de fecha 13 de febrero de 2024.

FERNANDO MARTIN CENTENO

COMERCIAL STADIUM PLUS S.L., relat 1 S tud de INFORME DE COMPATIBILIDAD en EL FARGUE

- POLIG. 20 PARC. 93

18900A020000390000TB, el técr

PGOU-2000

SUELO RUSTICO PRESERVADO

SUELO NO URBANIZABLE ESPECIAL PROTECCION DE VERTIENTES
SUELO RUSTICO PRESERVADO

SUELO NO URBANIZABLE ESPECIAL PROTECCION VERTIENTES
AGROPECUARIO

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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Sentencia del Tribunal Constitucional de fecha 13/02/2024.

Conforme a la Sentencia del Tribunal Constitucional a fecha 13/02/2024 se determina que la
actividad pretendida no es una actividad ordinaria sino extraordinaria, por lo que se debera
tramitar un Proyecto de Actuacidn, previo a la Licencia Municipal de Obras se tramitara en este
caso en el Area de Planeamiento Urbanistico del Ayuntamiento de Granada, atendiendo a las
determinaciones reguladas en los articulos 32, 33, 34 y 35 del Reglamento General de la Ley
7/2021, de 1 de diciembre (LISTA), Decreto 550/2022 de 29 de noviembre.

Siendo asi a nombre de la Sociedad COMERCIAL STADIUM PLUS S.L., y en representacion de
Bobery Lane Estate S.L. se ha iniciado expediente de Proyecto de Actuacion el pasado 18 de
diciembre de 2024 obteniendo Decreto de Admisién de Tramite el pasado 20 de diciembre de
2024, al que le corresponde el expediente 30.906.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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DECRETO:

Primero.- D. Fernando Martin Centeno, en representacion de Comercial
Stadium Plus, S. L. U., remite acreditacion, con fecha de registro de entrada
19 de diciembre de 2024, de presentacion del proyecto de actuacion vy
documentos anexos para solicitar autorizacion de actuacion extraordinaria en
suelo rustico preservado para instalacion solar agrovoltaica en Caseria de la
Ermita, con linea de evacuacion (que discurre por suelo rustico y urbano).

FUNDAMENTOS DE DERECHO:

I

Del documento del Ultimo texto remitido, a la fecha, del proyecto de
actuacion (diciembre 2024) y documentos que adjunta, se desprenden los
siguientes contenidos:

IDENTIFICACION PROMOTOR Y OTROS INTERESADOS

— Promotor: Comercial Stadium Plus, S.L.U.
— Interesados (identificacion y domicilio a efectos de notificaciones):
— Titulares derechos terrenos de la actuacion:
— Terrenos ubicacion concreta de la actividad: Rdstica El
Fargue, S.L.
— Terrenos por donde discurran instalaciones exteriores:
aporta separata
— Terrenos colindantes: aporta separata
— Explotador: Proyectos Rheim Grimm, S. L. y Bobery Lane
Estate, S. L.
— Otros: Edistribucién Redes Digitales, S.L.U (gestor red de
distribucion, punto de conexién)
— Administraciones publicas y entidades con intereses afectados:
aporta relacion en apartado correspondiente del proyecto de
actuacion

DESCRIPCION DETALLADA DE LA ACTUACION
— Emplazamiento:

— Denominacion: Caseria de la Ermita
— Parcela catastral: Parcela 93 del poligono 20, referencia

1.4.5. Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun

de las Administraciones Publicas

Texto Consolidado (Ultima modificacién, 06 de noviembre de 2024) de la Ley 39/2015 /2007, de
27 de marzo, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas de la

que nos compete:

Articulo 33. Tramitacion de urgencia.

1. Cuando razones de interés publico lo aconsejen, se podrd acordar, de oficio o a
peticion del interesado, la aplicacion al procedimiento de la tramitacion de urgencia, por

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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la cual se reducirdn a la mitad los plazos establecidos para el procedimiento ordinario,
salvo los relativos a la presentacion de solicitudes y recursos.

2. No cabrd recurso alguno contra el acuerdo que declare la aplicacién de la
tramitacion de urgencia al procedimiento, sin perjuicio del procedente contra la
resolucion que ponga fin al procedimiento.

1.4.6. Decreto-ley 26/2021, de 14 de diciembre, por el que se adoptan medidas
de simplificaciéon administrativa y mejora de la calidad regulatoria para
la reactivacidon econdmica en Andalucia.

Texto Consolidado (Ultima modificacién, 30 de diciembre de 2024) de la Ley 39/2015 /2007, de
27 de marzo, del Decreto-ley 26/2021, de 14 de diciembre, por el que se adoptan medidas de
simplificaciéon administrativa y mejora de la calidad regulatoria para la reactivacion econdmica
en Andalucia, del que nos compete:

Disposicion final cuarta. Excepciones a la informacion publica de procedimientos autorizatorios
energéticos.

1. No se someterdn al trdmite de informacion publica aquellas solicitudes de
autorizacion administrativa a las que se refiere el Titulo VIl del Real Decreto 1955/2000,
de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica, que no requieran de declaracion de utilidad publica para su
implantacion y que no estén sometidas a la autorizacion ambiental unificada
establecida en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad
Ambiental.

2. Las excepciones reguladas en esta disposicion podrdn ser modificadas por norma de
rango reglamentario.

1.4.7. Procedimiento Administrativo
Queda derogado el Decreto 50/2008, de 19 de febrero, por el que se regulan los
procedimientos administrativos referidos a las instalaciones de energia solar fotovoltaica
emplazadas en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

A partir del Decreto-Ley 2/2018, de 26 de junio de normas en materia de energia y fomento
de las energias renovables en Andalucia (Ultima actualizacion 16 de febrero de 2024), se pasan
a tramitar, confirme a su Disposiciéon adicional Unica: Homogeneizaciéon de autorizaciones
sectoriales eléctricas y atribucion de competencias, segun su:

1. Los procedimientos de autorizaciones reguladas en el articulo 53 de la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, incluidos los asociados a instalaciones fotovoltaicas,
se tramitardn en Andalucia conforme a lo previsto en el Titulo VI del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, a excepcion de lo indicado en el pdrrafo siguiente.
2. Para las instalaciones de produccion de energia eléctrica con potencia
instalada de hasta 500 kW, el procedimiento de autorizacion de explotacion
regulado en el apartado 1.c) del articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre,
se tramitard en Andalucia, conforme a la puesta en servicio de instalaciones
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regulada por la Orden de 5 de marzo de 2013, de la Consejeria de Economia,
Innovacion, Ciencia y Empleo, por la que se dictan normas de desarrollo del
Decreto 59/2005, de 1 de marzo, por el que se regula el procedimiento para la
instalacion, ampliacién, traslado y puesta en funcionamiento de los
establecimientos industriales, asi como el control, responsabilidad y régimen
sancionador de los mismos. No obstante, no serd de aplicacion lo dispuesto en el
pdrrafo anterior y estardn sometidas al régimen de autorizacion administrativa
previa y de construccion, cada una de las instalaciones de produccion de energia
eléctrica cuya suma total de potencia instalada sea superior a 500 kW y que
teniendo linea de evacuacion comun, cumpla alguna de las siguientes
circunstancias: a) Estén en la misma referencia catastral o, b) Estén ubicadas a
menos de 3.000 metros entre si. En estos casos, se comunicard tal circunstancia al
drgano ambiental competente para la emision de la calificacion ambiental, de la
autorizacion ambiental unificada o de la autorizacion ambiental unificada
simplificada, segun proceda, a efectos de su consideracion en la evaluacion
ambiental de estas actuaciones.

3. Para dar cumplimiento a lo establecido en el pdrrafo d) del apartado 1 del
articulo 123, asi como en el apartado 3 del articulo 130, del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, el promotor del proyecto podrd potestativamente
presentar, una declaracion responsable de haber realizado las consultas referidas
en dichos pdrrafos, asi como de haber recibido los pronunciamientos favorables o
condicionados, identificando cada érgano consultado y su respuesta.

En caso de que el promotor presente dicha declaracion responsable, la
administracion competente para la autorizacion administrativa correspondiente,
realizard el envio de las separatas unicamente a aquellos drganos, de los cuales
no se presente la declaracion responsable con el pronunciamiento favorable o
condicionado, o a aquellos otros érganos que se estime oportuno.

4. Para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 72 del Reglamento
General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del
territorio de Andalucia, aprobado por Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, el
promotor de un proyecto relativo a instalaciones de energia eléctrica sometido a
autorizacion deberd comprobar, previamente a la solicitud de dicha autorizacion,
si la actuacion se halla en alguno de los supuestos establecidos en el articulo 71
del citado Reglamento, para, en su caso, incorporar la documentacion necesaria
para valorar la incidencia previsible en la ordenacion del territorio y el paisaje
requerida para la emision del preceptivo informe de incidencia territorial.

Con fecha 8 de agosto de 2024 se emitié Informe de Incidencia en la Ordenacién del Territorio
sobre el Proyecto de PSFV Soto Oscuro | e infraestructuras de evacuacién en el t.m. de
Granada (Granada), por la Oficina de ordenacién del Territorio con nimero de expediente:
AIOT/057/2023/0T.
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En el que se concluia, que el disefio presentado debia ser modificado para que no se ocuparan
las zonas de Areas de Reforestacién de Repoblacién del POTAUG.

4. CONCLUSIONES

En base a las consideraciones anteriormente expuestas, se puede concluir que la modificacion del
Proyecto supone una reduccion del potencial impacto inicialmente observado y, por tanto, a priori, es
coherente con las determinaciones territoriales de aplicacion, siendo preciso subrayar que para el desarrollo
del mismo es fundamental garantizar la efectiva implantacion de las medidas correctoras y preventivas
propuestas.

Siendo asi se han mantenido contacto con la Oficina de Ordenacidn del Territorio, Delegacién
Territorial de Granada, en las que se nos ha solicitado que manteniendo expediente de
AIOT/057/2023/0T, se proceda a la subsanacion del mismo, siendo éste el documento que
se presenta anexo al presente Proyecto el cudl partiendo del planteamiento original, pues es
en la misma zona y con el mismo sistema de montaje, se ha eliminado la ocupacién de las
zonas de Areas de Reforestacidon de Repoblacién del POTAUG.

1.4.8. Normas Municipales
NORMAS SUBSIDIARIAS DEL EXCELENTISIMO AYUNTAMIENTO DE GRANADA - GRANADA]

e Plan General de Ordenacién Urbana y demas Ordenanzas Municipales

1.5. Normativa De Aplicacidn

Para la elaboracidn del proyecto se tendra en cuenta la normativa aplicable local o la exigida por
el drgano competente.

En este caso al tratarse de un proyecto solar fotovoltaico se han considerado que pueden ser de
aplicacion las que se enumeran a continuacion:

1.5.1. Normativa de la Comunidad Auténoma

e ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y
eficiencia energética de Andalucia (actualizacién el 16/02/2024)
https://www.boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-9264-consolidado.pdf

e DECRETO-LEY 2/2018, de 26 de junio, de simplificacién de normas en materia de energia
y fomento de las energias renovables en Andalucia (actualizacién el 16/02/2024).
https://www.boe.es/buscar/pdf/2018/BOJA-b-2018-90370-consolidado.pdf

e ORDEN de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas
de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas [Reglamento de Instalaciones FV].
Correccidn de errores de la Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA nim. 80, de
24.11.2007, actualizada 06/02/2024)
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Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia (actualizada el 22/03/2024)
https://www.boe.es/buscar/pdf/2021/BOE-A-2021-20916-consolidado.pdf

Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia.

https://www.juntadeandalucia.es/sites/default/files/inline-
files/2022/12/Decreto%20550 2022 REGLAMENTO%20LISTA.pdf

‘1.5.2. Instalaciones Eléctricas

Real Decreto 647/2020, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los cddigos de red de conexidon de determinadas instalaciones
eléctricas (actualizado 28/12/2023).

Orden Ministerial TED/749/2020, por la que se establecen los requisitos técnicos para
la conexion a la red necesarios para la implementacién de los codigos de red.

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

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.(actualizado el 19/10/2022)
https://www.boe.es/buscar/pdf/2018/BOE-A-2018-13593-consolidado.pdf

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.
(actualizado el 25/09/2024)
https://www.boe.es/buscar/pdf/2014/BOE-A-2014-6123-consolidado.pdf

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. (actualizaciéon
18/03/2023)

https://www.boe.es/buscar/pdf/2014/BOE-A-2014-6084-consolidado.pdf

LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico [Texto Consolidado de 27 de junio
de 2024]

https://www.boe.es/buscar/pdf/2013/BOE-A-2013-13645-consolidado.pdf

REAL DECRETO 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
(actualizacion 19/10/2022)

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a
la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
(BOE 22.05.10)

Correccion de errores del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican
diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y
su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio (BOE 19.06.10)
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e Correccidn de errores del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican
diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y
su ejercicio, y a la ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacidn de diversas leyes
para su adaptacidn a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio. (BOE 26.08.10)

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08, actualizado
18/03/2023)

e Reglamentacidn relativa a Instrucciones Técnicas Complementarias:

- ITC-LAT 01: Terminologia

- ITC-LAT 02: Normas y especificaciones técnicas

- ITC-LAT 03: Instaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas para
lineas de alta tensién

- ITC-LAT 04: Documentacion y puesta en servicio de las lineas de alta tension

- ITC-LAT 05: Verificacion e inspecciones

- ITC-LAT 06: Lineas subterraneas con cables aislados

- ITC-LAT 07: Lineas aéreas con conductores desnudos

- ITC-LAT 08: Lineas aéreas con cables unipolares aislados reunidos en haz o con
conductores recubiertos

- ITC-LAT 09: Anteproyectos y proyectos

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colisidn y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta
tension (BOE 13.09.08)

e REAL DECRETO 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e REAL DECRETO-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en
el sector energético.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 4 BT 51.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades del
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién
de instalaciones de energia eléctrica. [Texto Consolidado de 19 de octubre de 2022]
https://www.boe.es/buscar/pdf/2000/BOE-A-2000-24019-consolidado.pdf

e REAL DECRETO 7/1998, relativo a las exigencias de seguridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tensiéon [Modificado por RD
154/1995, de 3 de febrero, por el cual se regulan las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién].

e REGLAMENTO (UE) 2016/631 DE LA COMISION de 14 de abril de 2016 que establece un
cddigo de red sobre requisitos de conexién de generadores a la red.

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

e Orden de 12 de abril de 1999, por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica.

e Real Decreto. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensidn y
sus instrucciones técnicas complementarias.
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Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones
técnicas complementarias.
Orden de 5 de septiembre de 1985, por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5.000 KVA y centrales de autogeneracién eléctrica.
Instruccién de 21 de enero de 2004, de la Direccidon General de Industria, Energia y
Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas
conectadas a red.
Instruccién de 12 de mayo de 2006, de la Direccién General de Industria, Energia y
Minas, complementaria de la Instruccién de 21 enero de 2004, sobre el procedimiento
de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.
NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a
Tierra.
RED ELECTRICA DE ESPANA:

- Procedimientos de Operacién de Red Eléctrica de Espania.

- Documento de REE “Instalaciones conectadas a la red de transporte peninsular:

requisitos minimos de disefio y equipamiento”, Referencia: Tl. E/02/04.
- “Criterios de ajuste y coordinacion de protecciones en la red peninsular de alta
tensién de transporte y distribucion”

Y demas normativa vigente.

1.5.3. Instalaciones Varias

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de
los residuos de construccién y demolicién.

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidén de la Edificacién (BOE 6 de noviembre
de 1999).

Recomendaciones UNESA y Normalizacion Nacional. Normas UNE.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IER — Red Exterior (B.O.E. 19.6.84).

1.5.4. Edificaciones Y Estructuras

Cdodigo Técnico de la Edificacion, DB SE-AE, Seguridad Estructural: Acciones en la
Edificacidn. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. BOE nim. 74 de 28 de marzo y las
correcciones al mismo recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de abril por la que se
modifican determinados documentos bésicos del CTE aprobados por el RD 314/2006,
de 17 de marzo, y el RD 1371/2007, de 19 de octubre.

Cdédigo Técnico de la Edificacién, DB SE-C, Seguridad Estructural: Cimientos. Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo. BOE nim. 74 de 28 de marzo y las correcciones al
mismo recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de abril por la que se modifican
determinados documentos bésicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17 de
marzo, y el RD 1371/2007, de 19 de octubre.

Cddigo Técnico de la Edificacién, DB SE-A, Seguridad Estructural: Acero. Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo. BOE nim. 74 de 28 de marzo y las correcciones al mismo
recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de abril por la que se modifican
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determinados documentos bésicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17 de
marzo, y el RD 1371/2007, de 19 de octubre.

e Cddigo Técnico de la Edificacion, DB Sl, Seguridad Ante Incendio. Real Decreto 314/20086,
de 17 de marzo. BOE num. 74 de 28 de marzo y las correcciones al mismo recogidas en
la Orden VIV/984/2009, de 15 de abril por la que se modifican determinados
documentos basicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17 de marzo, y el RD
1371/2007, de 19 de octubre.

e (Cdédigo Técnico de la Edificacién, DB SU, Seguridad de Utilizacion. Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo. BOE nim. 74 de 28 de marzo y las correcciones al mismo
recogidas en la Orden

e VIV/984/2009, de 15 de abril por la que se modifican determinados documentos basicos
del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17 de marzo, y el RD 1371/2007, de 19 de
octubre.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. BOE
nam. 224 de 18 de septiembre de 2002.

e Real Decreto 470/2021 de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de
Construccion Sismo resistente: parte general y edificacion (NCSE-02). BOE num. 244 de
11 de octubre.

e Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus Instrucciones técnicas
complementarias (ITE) y se crea la comision asesora para instalaciones térmicas de los
edificios.

e Ley38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacién.

1.5.5. Seguridad Y Salud

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

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

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (actualizado el 04/07/2015).

https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-8668-consolidado.pdf

e Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
la infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, y sus modificaciones
posteriores.

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

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.
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Real Decreto 656/2017, de 21 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
MIE APQ 0 a 10.

‘ 1.5.6. Medioambiente Y Patrimonio

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.

Actualizacidén el 24/05/2024.

Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental
unificada, se establece el régimen de organizacion y funcionamiento del registro de
autorizaciones de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control
ambiental, de las actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y de las
instalaciones que emiten compuestos organicos volatiles, y se modifica el contenido del
Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental.
Actualizado el 21/05/2024.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002,
de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas mdquinas de uso al aire libre.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.

Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio
Publico, que desarrolla los titulos I, IV, V, VI y VII, de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado por el
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestidn de los aceites
industriales usados.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y la Fauna silvestres de la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

Ley 2/1992, de 15 de junio, Forestal de Andalucia.

Decreto 247/2001, de 13 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Prevencion y Lucha contra los Incendios Forestales.

Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia.

Decreto 168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba Reglamento de Actividades
Arqueoldgicas.

Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia.

Normas y Especificaciones Técnicas de obligado cumplimiento.
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1.5.7. Generales

UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones
generales y requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071-1:2006. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

UNE-EN 60071-1/A1:2010. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.
UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4:
Maquinas eléctricas rotativas.

UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la
seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta
tension.

1.5.8. Aisladores Y Pasatapas

UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior
para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM: 1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y
de exterior para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60137:2011. Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.
UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacion artificial de aisladores de ceramica y
vidrio para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

1.5.9. Aparamenta

NE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.
UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones
comunes.

UNE-EN 61439-5:2011. Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos
de aparamenta para redes de distribucidn publica.
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1.5.10. Seccionadores

UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores vy
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005 ERR: 2011. Aparamenta de alta tensidon. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tensién. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para
tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2010. Aparamenta de alta tensién. Parte 104: Interruptores de
corriente alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

1.5.11. Aparamenta Bajo Envolvente Metdlica O Aislante

UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-200:2012/AC: 2015. Aparamenta de alta tensidn. Parte 200: Aparamenta
bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-201:2007. Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-201:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE 20324:1993 UNE ERRATUM: 2004 UNE 20324/1M: 2000. Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes (Cédigo IP). Grados de proteccidén proporcionados
por las envolventes (Cddigo IP). Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes (Codigo IP)

UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR: 2002. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR: 2002. Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo
K).

‘1.5.12. Transformadores De Potencia

UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.
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UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.

UNE-EN 60076-3:2014. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.

UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mds elevada para el material de hasta 36 kV. Parte
1: Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitension en alta
tension.

UNE 21428-1-2:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitension en baja
tension.

UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales

UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013. Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta
36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50464-2-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2-1: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta
y/o baja tensidn. Requisitos generales

UNE-EN 50464-2-2:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2-2: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta
y/o baja tensién. Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucion
gue cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2-3: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta
y/o baja tensién. Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucion
qgue cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

1.5:

13. Centros De Transformacién Prefabricados

UNE-EN 62271-202:2007. Aparamenta de alta tensién. Parte 202: Centros de
transformacién prefabricados de alta tensién/baja tension.

UNE EN 50532:2011. Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformacién (CEADS).

1.5.

14. Transformadores De Medida Y Proteccidn
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UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.
UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM: 2011. Transformadores de medida. Parte 1:
Requisitos generales.

UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales
para los transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales
para los transformadores de tensidn capacitivos.

UNE-EN 61869-3:2012. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales
para los transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-4:2017. Transformadores de medida. Parte 4: Requisitos adicionales
para transformadores combinados.

1.5.15. Pararrayos

UNE-EN 60099-4:2005. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de dxido metalico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de dxido metalico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.

1.5.16. Fusibles De Alta Tension

UNE-EN 60282-1:2011. Fusibles de alta tensidn. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente.

UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015. Fusibles de alta tensidn. Parte 1: Fusibles limitadores
de corriente.

UNE 21120-2:1998. Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsién.

1.5.17. Cables Y Accesorios De Conexion De Cables

UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento
de cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la
propagacion vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable.
Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012. Cables de tensidn asignada inferior o igual a 450/750 V con
aislamiento termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con
aislamiento termoplastico libre de halégenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2014. Cables eléctricos de baja tensidon. Cables de tensién asignada
inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego.
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Cables unipolares sin cubierta con aislamiento reticulado libre de haldgenos y baja
emisiéon de humos. Cables no propagadores del incendio.

e UNE 211620:2014. Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla
de tubo de aluminio de tensidn asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

e UNE 211027:2013. Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucidn con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

e UNE 211028:2013. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados
enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de
tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

1.5.18. Otras Normativas

e Normasy Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Granada (Granada)

e Normasy Ordenanzas de la Junta de Andalucia.

e Normas IEC.

e Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o
locales vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

Por otra parte, el presente Proyecto tendra en cuenta y velara por el cumplimiento de las
Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de Granada y todos aquellos a los que pueda afectar
la referida instalacidn, asi como de los condicionados impuestos por los Organismos Oficiales
afectados en lo referente a los tipos de suelo afectados por las instalaciones, distancias y/o
retranqueos a caminos/ carreteras autondmicas, dependientes de diputaciones o municipios,
etc.

2. CARACTERISTICAS DE LA ACTUACION

2.1. General

En este proyecto se calcula una inversién global que no sdlo contempla la propia actuacion de
la planta solar, sino que incluye instalaciones adicionales de refuerzo y mejora de las
infraestructuras eléctricas existentes, concretamente, segun establecido en los documentos
emitidos por Endesa Distribucidn, se realizaran refuerzos en las lineas hasta la subestacién, en
donde finalmente se evacua la energia generada por la planta solar.

Actualmente los objetivos de generacion renovable estan creciendo sustancialmente en todo el
mundo. Las tecnologias renovables han pasado de ser una solucion anecdética, a convertirse en
la alternativa energética de mayor futuro.

Esta actuacion permitira a la provincia cumplir con los objetivos fijados por Espafia con respecto
a la introduccidn de la energia renovable en la matriz energética. Actualmente, los objetivos de
Espafia son llegar al 42% de energia renovable en 2030, y lograr una completa descarbonizacion
de la economia para 2050. Ambos objetivos son muy ambiciosos.
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Para el 2030, el objetivo concreto de renovables es de 60.000 MW instalados, lo que supondria
un total de aproximadamente 600 plantas como la propuesta. Objetivos, como la electrificacion
del transporte, y la reduccién de las emisiones de CO2 necesitaran de este tipo de inversiones.

2.2. Descripcion de la Actividad de Generacion de Energia

El objeto principal de la planta solar que se disefia en el presente proyecto se puede resumir
como la instalacion de una planta solar con el objetivo de generar electricidad renovable con
un concepto altamente innovador en una zona cercana a los puntos de consumo de la barriada

de El Fargue.

La generacidon de energia eléctrica por una planta conformada por agrupacién de mddulos
solares fotovoltaicos en suelo rustico es llamada cominmente “huerto solar”. Es una actividad
inocua, no productora de ruidos, olores, o vertidos, y es una actividad que no necesita de
presencia humana durante su tiempo de actividad, salvo para operaciones de limpieza (que es
practicamente a lo que se reduce el mantenimiento de estas plantas y que se realiza
trimestralmente).

La ley de Fomento de las EERR de ANDALUCIA las declara de utilidad publica e interés comun, y
por tanto entrarian dentro de la excepcionalidad que incluso recoge también la mayoria de los
Planes de Gestion de las Zonas ZEC (zonas de especial conservacion).

2.2.1. Disefo de la instalaciéon de generacién

En resumen, se han tenido en cuenta los siguientes criterios en las superficies ocupadas por la
planta de generacidn de energia:

i Retranqueo de mas de 15 metros de los limites de la PSFV en relacion a las Zonas de
Area Forestal de Repoblacion del POTAUG.

ii. Montaje de los mddulos solares en las zonas de la parcela con menor impacto visual.

iii. Realizacion de la planta solar de manera desmontable: La planta solar serd
completamente desmontable, una vez acabada su vida util, por este motivo la reversién de los
terrenos a su situacidn original podrd ser completa.

iv. Lineas eléctricas compartidas soterradas y mejora en la traza, para que esté mas alejada
de las zonas con mayor impacto visual y ambiental.

La instalaciéon se presenta montada sobre estructura metdlica directamente hincada (tipo
bionda), sin hacer uso de hormigdn; y, en éste caso, sobre estructuras fijas inclinada al angulo
del terreno, de media unos 179, al sur siempre conforme a la disposicion del terreno, lo que
permite optimizar el uso del suelo.

Se propone una implantacion de los mdédulos solares de forma organica (adaptandose al
terreno), de tal forma que la altura maxima sera de 1.20m, para conseguir una menor afeccién
a nivel paisajistico y visual.

Los mddulos se ubicaran predominantemente paralelos al terreno, a una altura media del mismo
de 0,8 m. Dicha configuracion hara mas facil su ocultacion.

Se dejaran libres las crestas y laderas norte, mds expuestas a visuales desde el Municipio y viales
de acceso, haciendo ocupacidn exclusivamente de las zonas con caida sur que por su propia
inclinacion guedan prdacticamente ocultas desde las zonas de mayor impacto visual
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El sistema de montaje utilizado para la planta solar es completamente desmontable, y no se
utilizardn sistemas de cimentacion agresivos con el terreno, no se utilizara hormigoén en el
anclaje de las estructuras que van directamente hincadas en el terreno.

El hincado serd superficial llegando a una profundidad maxima de un metro. Igualmente, la
canalizacion de las instalaciones de conexion sera en su mayoria en superficie utilizando las
propias estructuras, evitando zanjas, y en caso de ser necesarias éstas no tendran una
profundidad superior a los 70 cm.

Por ese motivo la reversion de los terrenos a su situacidn original serd completa una que vez
acabada su vida util de la instalacion.

2.3. Descripcidon de la Actividad Agrovoltaica

La planta solar Soto Oscuro |, forma parte junto con las plantas solares San Gregorio | y Soto
Oscuro |, todas ubicadas en la misma parcela de una Actuacion Global que integra la actividad
de generacidon de energia y de aprovechamiento tradicional agricola-forestal del terreno.

La principal innovacion es que la planta fotovoltaica se pretende integrar con las actividades
locales existentes de caracter agricola y forestal. Esto se consigue mediante el uso de un
concepto que se estd explorando por distintos agentes como es el concepto de “Instalacién
Solar Agrovoltaica”.

En dicha Actuacion Global de Planta Agrovoltaica, se pretenden combinar sinérgicamente las
actividades de generacion eléctrica y de aprovechamiento tradicional agricola-forestal del
terreno, contribuyendo a reforzar la estabilidad futura de todas las actividades. Las
caracteristicas principales de la iniciativa seran las siguientes:

- Ocupacién de generacion fotovoltaica de una superficie muy por debajo de lo habitual en
otras plantas solares. Se ha desarrollado un proyecto técnico a los maximos niveles de
eficiencia que permite la tecnologia actual, de esta manera se consigue reducir el espacio
que necesita la potencia propuesta, alcanzando una ratio de aproximadamente 2 MWp/ha,
lo que supone cuadruplicar la potencia por metro cuadrado de suelo afectado comparando
con otros proyectos de disefio mdas convencional.

Adicionalmente se ha planteado con el menor impacto ambiental y visual posible, cuestion
en la que colabora la orografia al estar replegada sobre si misma. Se propone un novedoso
sistema constructivo que ahorra el 50% de acero comparando con sistemas convencionales.
Se evitaran movimientos de tierras innecesarios, asi como se limitara el uso de hormigén.
La instalacion se presenta montada sobre estructura metalica directamente hincada, sin
hacer uso de hormigdn; y en este caso, sobre estructuras fijas inclinadas al angulo medio
del terreno, es decir en torno a 179. Las estructuras se ubicaran siempre paralelas a la
disposicion del terreno natural, lo que permite optimizar el uso del suelo.

Se van a utilizar las zonas de la ladera sur de la parcela siendo asi practicamente nulo el
impacto visual para las zonas habitadas de El Fargue.

La produccién energética por metro cuadrado de terreno usado se encuentra en niveles 3
veces mds altos que otros proyectos comparables, aunque mas extensivos.

De cara a reducir al maximo el Payback Energético y aumentar la Tasa de Retorno
Energético, el proyecto se ha disefiado para una vida util de 50 afos. Las instalaciones
incluiran, en un futuro, una acumulaciéon de baterias de aproximadamente 20 MWh y
estaran preparadas para la inclusidn de futuros centros de datos y otros usos de alto valor
afiadido que complementaran las actividades de generacion eléctrica, agroforestal y
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afiadiran estabilidad al proyecto. Muchos de estos elementos y parametros no tienen
precedentes en ningln proyecto conocido nivel mundial por este equipo de disefio.

- Mantenimiento y renovacion de la actividad actual agricola de olivar de un area, de 17

hectdreas en la parcela en donde se ubica la generacidén solar y de unas 15 hectareas
adicionales en la parcela anexa que se incorpora en el Proyecto de Actuacidn, cumpliendo
los criterios urbanisticos del Ayto. de Granada.
Estas superficies se computan en la Actuacidén Agrovoltaica de forma global, es decir que se
computa para la Agrupacion de las plantas de generacion, existiendo una gestién conjunta
de las actividades de generacion y de aprovechamiento tradicional agricola-forestal del
terreno.

La combinacion de una actividad de generacion eléctrica con la anterior actividad
olivarera presenta sinergias y aumenta la estabilidad de las dos actividades ya que
permite compartir costes y amortizaciones y permite sostener una plantilla de
trabajadores de manera mas continua y estable que la actividad agricola convencional.
Todo esto repercute en mejoras socioecondmicas duraderas en la zona.

- Reforestacion de masa forestal en un area de al menos 10 hectareas. Como parte de
medidas compensatorias.
Que igualmente se computan en la Actuacién Agrovoltaica de forma global, es decir que se
computa para la Agrupacion de las plantas de generacién.
Se propone en firme la reforestacién de una zona concreta de la parcela objeto del presente
documento, zona que se encuentra actualmente abandonada. Las actividades de
repoblacidn y mantenimiento se integrardn en el proyecto conjunto. Las dos actividades
econdmicas anteriormente propuestas permiten invertir y sostener la actividad forestal con
periodos de retorno del capital mas largos, y por tanto en conjunto, entre las tres
actividades, mejoran la situacién medioambiental de la zona.

2.4. Actividad Y Antecedentes Normativos

La actividad principal objeto de este Proyecto es una actuacién privada destinada a la produccion
de energia a través de una fuente renovable y no contaminante, se entiende de utilidad publica
o interés social conforme al articulo 4 de la Ley 2/2007.

La generacidon de energia eléctrica por una planta conformada por agrupacién de mddulos
solares fotovoltaicos en suelo rustico es llamada cominmente “huerto solar”. Es una actividad
inocua, no productora de ruidos, olores, contaminacién electromagnética o vertidos, y es una
actividad que no necesita de gran presencia humana durante su tiempo de actividad, salvo para
operaciones de limpieza.

La ley de Fomento de las EERR de ANDALUCIA declara estas actividades de utilidad publica e
interés comun, y por tanto entrarian dentro de la excepcionalidad que incluso recoge también
la mayoria de los Planes de Gestidn de las Zonas ZEC (zonas de especial conservacion).

Son de afeccidon principalmente cuatro Leyes y un Decreto-Ley de la comunidad auténoma de
Andalucia en lo referente al tramite, y dos Decreto principal en cuanto a la regulacion del
aspecto administrativo:

- Decreto-Ley 2/2018, de junio, de simplificacién de Normas y Fomento de las EERR
(trdmite preferente y de urgencia).

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | Pag. 33



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / I u O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

- Ley 2/2007, de 27 de marzo, de Fomento de las energias Renovables Andalucia,
consolidada 2018 (declaracion de utilidad publica y exencidén de proyecto de Actuacién o Plan
Especial)

- Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental; TEXTO
CONSOLIDADO: Ultima modificacién de 15 de octubre de 2018

- Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia, actualizada el 02/12/2022.

- Decreto-ley 2/2020, de 9 de marzo, de fomento de la actividad productiva de Andalucia,
el cual modifica en su Art. 6. Modificacion de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacién
Urbanistica de Andalucia.

- Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
delaley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de Andalucia.

2.5. En Cuanto a Procesos y Actividad

2.5.1. Caracteristicas Socioecondmicas de la Actividad

La actividad de produccidn de energia eléctrica se encuentra dentro del concepto de desarrollo
sostenible el cual se erige asi en uno de los elementos clave de la politica econdmica de cualquier
Gobierno, y asi lo refleja la Junta de Andalucia en sus leyes, y muy en particular en la Ley de
Fomento de las EERR

El agua de nuestros rios, la fuerza del viento o el calor del sol son fuentes limpias e inagotables
de produccion de energia que deben ser fomentadas por los estamentos publicos.

Las plantas de generacidn fotovoltaica, por su nulo grado de emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera y por su condicién de «generacion distribuida», contribuyen al doble
objetivo de proteger el medio ambiente y de garantizar un suministro eléctrico de calidad a
todos los consumidores al que se orienta la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico.

Actualmente los objetivos de generacion renovable estan creciendo sustancialmente en todo el
mundo. Las tecnologias renovables han pasado de ser una solucion anecdética, a convertirse en
la alternativa energética de mayor futuro.

Desde nuestra comunidad autonoma existe la Ley de Fomento de EERR que prioriza estas
instalaciones y establece la primacia de estas fuentes de energia frente a cualquiera otras, e
insta al “deber de promocidn por las administraciones publicas” (Art. 15. Ley 2/2007).

Esta actuacion permitira a la provincia cumplir con los objetivos fijados por Espafia con respecto
a la introduccién de la energia renovable en la matriz energética. Actualmente, los objetivos de
Espaia son llegar al 42% de energia renovable en 2030, y lograr una completa descarbonizacion
de la economia para 2050. Ambos objetivos son muy ambiciosos.

Para el 2030, el objetivo concreto de renovables es de 60.000 MW instalados, lo que supondria
un total de aproximadamente 600 plantas como la propuesta. Objetivos, como la electrificacion
del transporte, y la reduccién de las emisiones de CO2 necesitaran de este tipo de inversiones.
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En este proyecto se calcula una inversién global que no sélo contempla la propia actuacion de
la planta solar, sino que incluye instalaciones adicionales de refuerzo y mejora de las
infraestructuras eléctricas existentes, concretamente en las lineas hasta la subestacidn, en
donde finalmente se evacua la energia generada por la planta solar.

‘2.5.2. Caracteristicas de las Obras e Instalaciones

Se cumplird con lo dispuesto en la Orden de 26 de marzo de 2007, por la gue se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA num. 80, de
24.11.2007), instrucciones técnicas complementarias (ITC) FV 01 a FV 11 y los Anexos I y II; y
resto de normativa supra regional e internacional. Y en particular lo que se describe en el
presente documento.

2.5.3. Plazos de Inicio y Terminacion de las Obras

Las obras empezaran desde el momento en que se tenga Licencia de Obras, Autorizacion
Administrativa y Aprobacién de Proyecto, y tendran una duracidn estimada de 6 meses.

El montaje sera sencillo sin utilizacién de hormigdn, con hincado de las estructuras metalicas
(tipo biondas) y montaje practicamente con atornillador mecanico de mano y llave hexagonal.
El cableado tendra una parte en bandeja y otra para la salida al Centro de entrega de Endesa
que ira enterrada por el interior de la parcela.

3. UBICACION DEL PROYECTO

3.1. Requisitos En Cuanto A La Eleccion Del Emplazamiento

Una de las cuestiones que desembocan en la Ley de Fomento de las EERR de la JUNTA DE
ANDALUCIA es la produccién de una energia respetuosa con el medio ambiente que tenga una
nula emision de gases de efecto invernadero y CO2, que no aumente la temperatura de la
atmoésfera. Se pretende producir la energia lo mas cerca posible de los puntos de consumo,
evitando las costosas pérdidas en transporte y distribucién. Lo que implica terrenos que estén
lo mas cerca posible de Subestaciones Eléctricas existentes, lineas y zonas de consumo, por lo
que el suelo apto deberia cumplir con estos supuestos.

En la ubicacidn seria el objetivo ideal que se dieran las siguientes condiciones:

1. Terrenos proximos al punto eléctrico de conexidon con una distancia al punto de
conexion.

2. El proyecto de energia renovable con poca superficie ocupada, con una ocupacion
inferior a 10 ha.

3. Usos de Terrenos de uso agrario preferentemente, si bien establece la Ley de

Fomento de EERR que serdan compatibles los suelos con caracter de rustico sin
especificar categoria. Y el Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se
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aprueba el Reglamento General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso
para la sostenibilidad del territorio de Andalucia en su articulo 27.1, define como
uso ordinario en suelos rusticos de usos agricolas los vinculados a las energias

renovables.

4, Sin afeccién a EENNPP: “Parques Naturales”, “Zonas de Especial Conservacion,
ZEC”, etc.

5. Terrenos compatibles con el desarrollo urbanistico del municipio.

6. Actuacion proyectada en terrenos que no generaran afecciones significativas

sobre los usos, aprovechamientos y conservaciéon de los recursos naturales.

Con dichos criterios se localizé el terreno en el que se emplazara la planta solar con la intencidn
de conectar la misma en el SET El Fargue, en la que se public capacidad libre en los listados del
gestor de red de nudos de capacidad libre de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto
1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica, el 26 de octubre de 2021.

Pero tras ver la respuesta que habian recibido otras promociones de la zona, con las que existen
algunos acuerdos para compartir parcela y permisos de servidumbre, en la que le habian negado
la conexién a la SET El Fargue se inicid expediente con solicitud de conexion en la SET SAN
ANTONIO 20kV, de la que igualmente existia capacidad libre publicada por el gestor de red, y
cuya solicitud de conexion se recibieron las condiciones de acceso y conexion, que fueron
aceptadas por el titular obteniendo el correspondiente permiso de acceso y conexion.

Como ya se disponia de acuerdos con la propiedad del terreno, asi como de la intencién de
ejecutar dicha planta, este cambio en el desarrollo de la planta solar conlleva que los criterios
definidos para la eleccién del terreno, no sean tan beneficiosos, ya que se aumenta la distancia
con el punto de conexion existiendo una mayor distancia de la planteada en el inicio del
proyecto.

3.2. Ubicacion

La planta solar FV Soto Oscuro | se localiza en el municipio de Granada, ocupando parcialmente
las parcelas 93 del poligono 20, a la que corresponde la informacidon catastral
18900A020000930000TX.
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VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO
® PRIMERA DEL GOBIERNO DE HACIENDA
d ¥ GOBIERNO
'g DE ESPANA
i MINISTERIO DRECCION GENERAL
wa DE HACIENDA OFL CATASTRO

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 18900A020000930000TX

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Localizacién:
Poligono 20 Parcela 93
EL FARGUE. GRANADA [GRANADA]

Superficie grafica: 366.176 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo:

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario

Superficie construida:

Afio construccion:

CULTIVO

Subparcela Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m*

a MT MATORRAL 06 301.904
b O- OLIVAR 16 84271

A~
. ~— 7
\

49500 bso oflt———
T 7

Limite 2003 verde

Mobiiarioy aceras

— Limite de construcciones

451,000 Coardenadas UTM Huso 30 ETRSSS

Escala:
1L

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

Jueves , 31 de Octubre de 2024

A la que corresponde conforme a los datos catastrales suelo de clase: rustico y uso principal:

agrario.

Sin embargo, no toda la superficie de las referidas parcelas serd ocupada por la PSFV objeto de
estudio. Un vallado perimetral circunscribird los elementos de la instalacién.

Una vez georreferenciada la posicion del vallado perimetral, se analiza el porcentaje de

ocupacion efectiva.

La superficie perteneciente a la “PSFV SOTO OSCURO |” ocupada en el Poligono 20, Parcela 93

de El Fargue, se especifica en la siguiente tabla:

Sup. de Zona Sup. viales Longitud

Sup. viales conexién | Sup. TOTAL con 50%

Proyecto captacion Operaciones internos del vallado entre plantas viales conexién Ocupacion
Soto 26.312,90 - 6.057,08 1.168,34 759,17 33.129,14 9,05%
Oscuro |

La superficie ocupada por la planta sera de aproximadamente 3,31 Ha, lo que supone un
porcentaje de ocupacion de la parcela de un 9,05 %.

La superficie de viales de conexién (1.518,33m2) seran compartidos al 50% entre las PSFVs
Stadium Plus | y Soto Oscuro |, la cual esta contemplada en el total de 9,75Ha, que ocupan las 3
PSFVs (San Gregorio |, Stadium Plus | y Soto Oscuro |).
En la imagen adjunto se ve en colores los caminos a los que se hace referencia en rojo, azul y
amarillo. Los viales internos estan contabilizados dentro de cada PSFVs.
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Al introducir el concepto de Planta Agrovoltaica se precisa de una zona de Operaciones que sera
utilizada en la explotacion de la Actuacion Agrovoltaica, que la forman las 3 plantas de
generacidn propuestas en la misma parcela, a pesar de ser un uso comun la superficie ocupada
por dicha zona se computa en el presente proyecto, como se ha expuesto en la tabla de
superficies se incluye dentro de la superficie ocupada por PSFV Stadium Plus.

En esta zona se ubicaran los edificios necesarios para la correcta operacion de las actividades de
generacion eléctrica y de aprovechamiento tradicional agricola-forestal del terreno.
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Todos los edificios se desarrollardn en su momento con estética similar a la de los cortijos y

naves de aperos de la zona.
—

Cuadro de superficies Leyenda Cromatica
Aparcamiento 213n¥ Aparcamiento \
Vivienda de vigilancia 55m? Vivienda de vigilancia

Edificio de control, Edificio de control,

estacion meteorologica 154m? estacion meteorologica

y oficinas y oficinas

Almaceén, nave de aperos . Almaceén, nave de aperos

y acopio de materiales 768nv’ y acopio de materiales

Taller 93m? Taller

3.3. Acceso A La Planta

El acceso a la planta se realiza desde el Camino Viejo de El Fargue el cual se accede desde la
carretera A-4002 en el término municipal de Granada (Granada).

Y a la planta se accedera a través de la via de comunicacién de dominio publico denominada C.R.
COLADA DEL FARGUE con la localizacion de Poligono 900 Parcela 9602.

Siendo una via pecuaria que se utiliza como camino para el acceso a las parcelas anexas a la
misma, como es el caso de la parcela donde se ubica la actuacién que nos ocupa.
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Referencia catastral 18900A9000960200003K Iy Il

Localizacion Poligono 900 Parcela 9602
C.R. COLADA DEL FARGUE. GRANADA (GRANADA)

Clase Rustico

Uso principal Agrario
H‘“:‘T Localizacion Poligono 900 Parcela 9602
==t ‘\) C.R. COLADA DEL FARGUE. GRANADA (GRANADA)
- A
) Superficie grifica  49.644 m2

N

Siendo asi se:

e Solicitard permiso de uso excepcional de la VVPP para la fase de construccidn y
mantenimiento de la planta solar

e Se tramitard el proyecto de mejora de la parte que se vaya a utilizar como camino
de acceso, al encontrarse la misma en estado deficitario, considerando que no se
asfaltara ni se hormigonara unicamente en la conexién con la carretera que se
adaptara a los condicionantes requeridos, probablemente el asfaltado del camino
en los 25 metros proximos a la carretera.

e Se tramitara la correspondiente Separata a Carreteras.

3.4. Caracteristicas Del Suelo

Como Anexo al presente proyecto, se incluye documento en el que se aporta la informacion
establecida en el Decreto 550/2022 de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia, a efectos de que la Delegacién Territorial de Fomento, Articulacién del Territorio y
Vivienda en Granada disponga de la informacion necesaria para emitir el Informe de Incidencia
Territorial.

En el mismo documento se realizan las consideraciones urbanisticas.

3.5. Organismos Y Administraciones Afectadas

Se recopilara toda la informacién de todos los servicios que estén afectados por la implantacién
de la planta solar fotovoltaica “PSFV Soto Oscuro | I”. Ademas, se recabara de los Organismos
publicos y privados afectados los posibles condicionantes o normas existentes.

Las entidades que se ven afectadas por la implantacidon de la “PSFV Soto Oscuro I” son las
siguientes:
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e Excmo. Ayuntamiento de Granada.
Se presenta Separata para Ayuntamiento.
e Diputacién Provincial de Granada
Se presenta Separata para Diputacion Provincial.
e Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.
Se presenta Separata correspondiente para confederacion.
e Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul (Servicio de Vias
Pecuarias)
Se presenta Separata para VVPP.
e EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.
Se presenta Separata para Endesa.
e Servidumbre Aeronauticas (AESA)
Se tramitard directamente por el promotor.
e Ministerio para la Transformacién Digital y de la Funcidn Publica
Se presenta Separata para el Ministerio para la Transformacion Digital.
e Ministerio de Defensa.
Se presenta Separata para el Ministerio de Defensa.

4. CONDICIONANTES DEL ACCESO A RED

4.1. Constitucion Y Depdsito De Garantia

Con fecha 09 de agosto de 2022 se emitié desde la Delegacion del Gobierno en Granada
Resolucién sobre la adecuada constitucion de garantia relativa a la Instalacion de Soto Oscuro |,
ala que le corresponde el nimero de expediente: E-553 G-1147, y que conforme al Real Decreto
1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica se declaraba la adecuada constitucién de garantia econdémica para el
procedimiento de acceso y conexion.
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Delegacion del Gobiemo en Granada.

Junta de Andalucia

Expdt 5553 G1147

RESOLUCION SOBRE LA ADECUADA CONSTITUCION DE GARANTIA RELATIVA A LA INSTALACION PLANTA
FOTOVOLTAICASOTO OSCURO 1.

ANTECEDENTES DE HECHO

PRIMERO. Con fecha D. Luis Manuel Garrido Mateo, con documento nacional de identidad _, actuando
en nombre y representacion de la sociedad Proyectos Rheim Grimm S.L, titular del proyecto “Planta Fotovoltaica
Soto Oscuro |7, provista de nimero de identificacion fiscal B06962351 ha presentado, conforme al articulo 23 del
Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica, solicitud de declaracion de adecuada constitucion de garantia econdomica para el
procedimiento de acceso y conexion.

Los datos que constan en la solicitud son:

POTENCIA
NOMBRE INSTALACION: TECNOLOGIA: NOMINAL | TERMINO MUNICIPAL/ES: | PROVINCIA/S:
(MW):
PLANTA FOTOVOLTAICA SOTO OSCURO | | FOTOVOLTAICA 49 GRANADAY VIZNAR GRANADA

Coordenadas UTM centrales de la instalacion (ETRS89/Huso 30): 450169.28 m E, 4116936.25 m N, Huso 30S.

Con el objeto de solicitar permiso de acceso y conexion en:

RED DE DISTRIBU-
CION/RED DE Nouggwgsm- SUBESTACION/LINEA | TENSION | MUNICIPIO PROVINCIA
TRANSPORTE
E-DISTRIBUCION REDES
RED DISTRIBUCION DIGITALES SAN ANTONIO 20KV | GRANADAYVIZNAR| GRANADA
Para la que hay depositada la garantia:
FECHA DE
ENTIDAD ASEGURADORAO | CODIGODE | DOCUMENTO DEL | APERTURA )
DEPOSITARIA: GARANTIA | DXPEDIENTE: | RUESCAJAVAL | ovemmy. | CUANTIA
CION):
COMPARIA ESPANOLA DE
SEGUROS DE CREDITOALA Mso4 8042500484733 EH;::?,:”/ 05/07/2022 198.000¢
EXPORTACION
Avda. Joequine Eguaras, 2 Edif. “Almenjeyar™ ! a3 \
18013-Granade ¢ 4 :]
Telf 955041111 A
buzonweb.zac. cteicu(@juntadeandalucis.es e ﬂ
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4.2. Condiciones De Acceso Del Gestor De Red (Endesa)

A fecha 26 de abril de 2023, se emite permiso de acceso y conexion otorgado por la Cia.
Distribuidora ENDESA, siendo en este caso el gestor de la red en la que se conecta la instalacion.

Con la siguiente definicién:

e Capacidad de Acceso: 4950.0 Kw

e Ubicacion: PG. Poligono 20, Parcela 93, Alqueria del Fargue, Granada.

e Tipo de Generacion: FOTOVOLTACIA

e Punto de Conexion: Punto de conexidn. En posesidn de linea de AT a instalar en la SET
S_ANTONI a la tension de 20.000 voltios.

e Coordenadas UTM del punto de conexidn: (X, Y, Huso): (450169 , 4116936, 30)

e Tensién nominal del puto de conexién (V): 20.000

e Significatividad segin R.D. 647/2020: Tipo B

Se Anexa al presente proyecto solicitud y documentacidon compartida con el gestor de red, asi
como la respuesta recibida.

En dicho punto de conexidn se comparten costes de evacuacion con la instalacion anexa, con la
gue se tiene acuerdos, siendo la conexidn a través de dos lineas independientes, actualizando
asi las condiciones de conexidn conforme a acuerdo firmado y/o acordado por el gestor el 07 de
octubre de 2023.

Tras llegar a acuerdos para compartir la traza de la evacuacién se ha llegado a acuerdos para
compartir parte de la parcela, evitando asi mayor impacto en la zona con las instalaciones de
evacuacion.

Finalmente, tras informarnos el gestor de red de la posibilidad de compartir linea con el proyecto
con el que se compartia traza, se solicita dicho cambio recibiendo acuerdo y aprobacién por
parte del gestor el 06 de febrero de 2024.

Siendo este documento la ultima actualizacién que el titular dispone de las condiciones de
acceso y conexion del proyecto, compartiendo instalaciones de evacuacion (linea de evacuacion)
con la planta Stadium Plus I.

Siendo asi sera la sociedad Comercial Stadium Plus la titular de las instalaciones de Evacuacion
que comparten los proyectos Stadium Plus | y Soto Oscuro I.

5. RESUMEN DE LA INSTALACION

La instalacion estara formada por 10.080 mdédulos de 590Wp (mod. ZNshine solar ZXMR-
UHLD132-590) y por 15 inversores de 330.000 W (mod. SUN2000-330KTL-H1).

Los mdédulos estardn agrupados en Strings 28 médulos en serie, llegando a 15 inversores un
total de 24 strings, con esto se tendra una potencia pico total de 5.947,20 kWp y una potencia
de salida en alterna de 4.950 kW (AC).
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Ademads, en media tensidn se instalara un centro de transformacion C.T. de 6.850 kVA, que
conectaran con la infraestructura de evacuacién, formada por una subestacién y linea de
conexidn hasta el punto de conexion obtenido por el gestor de red, y dichas infraestructuras
seran compartidas por otras dos instalaciones siendo objeto de un proyecto independiente que
comprende linea y subestacién. En resumen, se pueden definir las siguientes caracteristicas de

la instalacion:

Pot. nominal de la Planta:

4950 KWn

Potencia y N2 de inversores:

15 inversores de 330 KW

Modelo de Inversor:

SUN2000-330KTL-H1

N2 de mddulos:

10.080 de 590 Wp

Modelo de Panel FTV:

ZNSHINESOLAR ZXMR-UHLD132 Series

Pot. pico Instal.
Generadora

5.947,20 kWpico (10.080 uds x 590 Wp cada uno)

Agrupacién de Strings

String formado por 28 mddulos en serie.
A 15 inversores que conectan 24 string cada uno.
Inversor con 6 entradas MPPT, conectando 4 strings por entrada.

Pot. pico Instal.
Inversor 15

5.947,20 kWp (360 string x 28 uds x 590 Wp cada uno)
396,48 kWp (24 string x 28 uds x 590 Wp cada uno)

¢Monitorizacion de Strings?

Si. A través del Inversor.

Cableado de CC de strings
(directo a inversor)

4 6 6 mm2 con cable solar: ZZ-F (AS) 1,8 kv DC - 0,6/1 kV AC
El cableado se realiza sobre bandeja por las estructuras soporte
de maodulos.

Cableado de CA de Inversor
aC.T.

Linea trifasica de Aluminio, tipo: RV AL / U-1000 AR2V, segln
catdlogo. Directamente enterrado en cama de arena. Las
secciones irdn de 240, 300, 400, 500, 630 mm calculadas segun
caida de tensién y carga térmica.

Factor de
sobredimensionado

1,2
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Estructura soporte:

Estructura fija (Mesa), montaje organico con el terreno,
(inclinacién media 179)

Se propone una implantacidon de los mdédulos solares que se
adaptan al terreno, de forma que la altura maxima sera de
1.20m, para conseguir una menor afeccidn a nivel paisajistico y
visual.

Los médulos se ubicaran predominantemente paralelos al
terreno, a una altura media del mismo de 0,8 m. Dicha
configuracion hara mas fécil su ocultacion.

Se dejaran libres las crestas y laderas norte, mas expuestas a
visuales desde el Municipio y viales de acceso, haciendo
ocupacidn exclusivamente de las zonas con caida sur que por su
propia inclinacidon quedan practicamente ocultas desde las zonas
de mayor impacto visual.

Numero de Mesas

360

Trafo de potencia:

Si, 1 C.T. de 6.850KVA trafo elevador de tension en 20 kV
(incluyendo celda de proteccion)

LMT interior

Si. Desde el trafo hasta el Centro de Seccionamiento de Endesa.

Conductores unipolares de Aluminio, RHZ1 18/30 H16, de 300
mm?2 de seccion.

Punto Frontera

SET SAN ANTONIO:

- Ampliacion de barra, Simple Barra, de 20 kV con las siguientes
posiciones:

-Una (1) posicién de Autoproductor.

- Canalizaciéon y tendido de linea de cliente conductor de Media
Tension por el interior de la subestacion.

- Ampliacién de remota

Todos estos son trabajos a realizar por parte de E-DISTRIBUCION.

6. PRODUCCION DE LA INSTALACION

6.1. Criterios De Calculo
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6.1.1. Dimensionado De La Planta

La seccién de los conductores esta calculada para no sobrepasar en la parte de CC una caida de
tensién de 1.5% y otro tanto (otro 1,5%) para el lado de AC, ademads de superar los criterios de
calentamiento e intensidades maximas admisibles tal y como marca el PCT IDAE 2002 vy el
R.E.B.T.

Los datos de radiacién estdn tomados tras consulta de las bases datos meteorolégicas de
reconocido prestigio: PVGIS, PVSYS y METEONORM. Igualmente se ha tenido como referencia la
Orden 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de las
instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

En el calculo de la energia generada trabajaremos en Wh/m?2dia.

‘6.1.2. Pérdidas Por Orientacién E Inclinacion- Estructura Fija

Considerando la implantacién de los mddulos solares de forma organica (adaptandose al
terreno), de tal forma que la altura maxima sera de 1.20m, para conseguir una menor afeccién
a nivel paisajistico y visual.

Los mddulos se ubicaran predominantemente paralelos al terreno, a una altura media del mismo
de 0,8 m. Dicha configuracion hara mas facil su ocultacion.

Se considera una inclinacion media de 172 Sur, la instalacidn se proyecta con estructura metdlica
en acero galvanizado de tipo fija, orientacién Sur, AZIMUT = 09, estimando unas pérdidas del 4
% del angulo 6ptimo de inclinacién.

6.2. Calculo De La Energia Generada

El calculo de la energia generada de la planta solar FV SOTO OSCURO | se detalla en el
documento de anexo de calculo, y como se expone se ha realizado tomando de referencia el
dato produccién especifica de 1.787 KWh/KWp, conforme a la simulacién PVSyst V.6.88,
teniendo en cuenta la potencia pico de 5.947,20 KWp, se estima una produccion anual de 10.627

MWh.

Produccion Especifica 1787 kWh/kWp
Potencia Pico 5947,20 kWp

Energia Generada 10627 Mwh
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7. SUPERFICIE DE CAPTACION

7.1. Modulos Fotovoltaicos

El generador fotovoltaico (conjunto de médulos conectados eléctricamente entre si) se encarga
de transformar la energia del sol en energia eléctrica, generando una intensidad en corriente
continua proporcional a la radiacidn solar incidente.

7.1.1. Caracteristicas Técnicas Del Mdédulo Fotovoltaico

El panel a instalar es el que a continuacidn se describe o, en su defecto, similar a éste. El tipo de
panel fotovoltaico a utilizar es monocristalino de célula partida, compuesto por un total de 144
células. Cubierta de cristal templado, marco de aluminio anodizado y caja trasera de conexiones
en las que incorpora un diodo by-pass con grado de proteccion IP65. Dispone de conectores
MC4 para una facil y cdmoda conexidn entre paneles.

Todos los mddulos que integran la instalacién son del mismo modelo y deben satisfacer las
especificaciones UNE-EN 61215, asi como estar certificados por laboratorio homologado. Las
caracteristicas técnicas de los paneles son las que se muestran a continuacién:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO STC *

Potencia pico 590 Wp
Intensidad mdx potencia 14,87 A
Intensidad cortocircuito 15,7 A
Tension mdx potencia 39,7V
Tension a circuito abierto 47,6 V

Nota*: Los valores mostrados estan definidos para una irradiancia de 1000W/m2 y 252C temperatura de célula

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO NMOT#*

Potencia NMOT 448,7 W
Intensidad madx potencia (Impp) 12,03 A
Intensidad cortocircuito (Icc) 12,67 A
Tension mdx potencia (Vmpp) 37,3V

Tension a circuito abierto (Voc) 45,1V

Nota*: Los valores mostrados estan definidos para una irradiancia de 800W/m2 y 202C temperatura de célula

PANELES FOTOVOLTAICOS (CARACTERISTICAS MECANICAS)

Largo 2.279 mm

Ancho 1.134 mm

Espesor 30 mm

Peso 31,5 kg

Tipo de célula Monocristalino N-type
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Todos los mddulos incorporaran de forma visible e indeleble las caracteristicas técnicas, el
modelo y nombre o logotipo del fabricante, asi como un nimero de serie como identificacion
individual y trazable a la fecha de fabricacion.

7.1.2. Configuracion Del Campo Fotovoltaico

En esta planta se han seleccionado inversores tipo String, con las siguientes conclusiones en el
dimensionado de la planta, por cada uno de los inversores:

e Inversor con 6 entradas MPPT
e 4 Strings conectaran en cada una de las entradas MPPT

e 28 modulos en serie forman cada String.

Como se comenté en apartados anteriores, el disefio de la instalacién es modular, es decir, se
compone de 15 inversores trifasicos de 330 kW de tipo string, con la siguiente configuracion:

A los 15 inversores existentes van conectados un total de 24 strings de 28 paneles en serie por
string.

Cada inversor tiene un total de 6 entradas MPPT

Los 15 inversores tienen asociados un total de 672 paneles con un total de 24 string, dando
lugar a una potencia pico total de 396,48 kWp por inversor. A cada uno de las entradas del
inversor (6 MPPT) se conectaran 4 string.

Al estar la instalacidon formada por un total de 15 inversores, esto se traduce en una potencia
nominal total de 4,95 MWn y un total de 10.080 paneles que suman una potencia pico de
5.947,20 kWp.

Las caracteristicas eléctricas asociadas a cada string y a cada inversor en base a los datos técnicos
de cada panel, y teniendo en cuenta la configuracién seleccionada, quedaria:

Para cada uno de los String:

STRING (Modulos en Serie)

Numero de Mddulos 28
Potencia pico (Wp) 16520
Intensidad mdxima potencia (A) 14,87
Intensidad cortocircuito (A) 15,7
Tensién mdxima potencia (V) 1111,6
Tension a circuito abierto (V) 1332,8
Total de Mddulos x String 28

Todos los Inversores con 24 string con un total de 15 Inversores:

En resumen:
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Potencia

Imax cc
lpmp(A) = VCA(V) | Vpmp(V)

(A) (kwp)
1string 28 mod. 14,87 15,7 1332,8 1111.6 16,52
MPPT (4 String) 4 strings 2948 62,8 13328 1111.6 66,08

4 String
-

Inversores 1->15 (6MPPT) 356,88 3760,8 13328 1111.6 396,48

Las caracteristicas y configuracién del campo de paneles e inversores se resumen en la siguiente

tabla:
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- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- e} 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- b 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- b 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- b 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- e} 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- b 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- b 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- B 4 24 672 396,48 330,00 kWn
- b 4 24 672 396,48 330,00 kWn

7.2. Estructura Soporte

Los mddulos fotovoltaicos referidos en el apartado anterior seran agrupados desde un punto de
vista eléctrico en strings o conjunto de mddulos. Sin embargo, desde un punto de vista fisico-
mecanico, deben ser organizados y fijados a la superficie del terreno de una forma determinada.
Una rapida revision de la bibliografia especializada en la materia, asi como de los principales
fabricantes del sector, refleja que son dos las opciones principales para fijar los conjuntos de
maodulos al terreno: utilizando estructuras fijas o utilizando estructuras de seguidores. En este
proyecto se ha optado por la opcidn de estructura fija.
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Se propone una implantacién de los mddulos solares de forma organica (adaptandose al
terreno), de tal forma que la altura maxima sera de 1.20m, para conseguir una menor afeccién
a nivel paisajistico y visual.

Los mddulos se ubicaran predominantemente paralelos al terreno, a una altura media del mismo
de 0,8 m. Dicha configuracién hard mas facil su ocultacidn.

Se dejaran libres las crestas y laderas norte, mds expuestas a visuales desde el Municipio y viales
de acceso, haciendo ocupacidn exclusivamente de las zonas con caida sur que por su propia
inclinacion quedan practicamente ocultas desde las zonas de mayor impacto visual.

El sistema de montaje utilizado para la planta solar es completamente desmontable, y no se
utilizaran sistemas de cimentacion agresivos con el terreno, no se utilizara hormigon en el
anclaje de las estructuras que van directamente hincadas en el terreno.

El hincado serd superficial llegando a una profundidad maxima de un metro. Igualmente, la
canalizacion de las instalaciones de conexion sera en su mayoria en superficie utilizando las
propias estructuras, evitando zanjas, y en caso de ser necesarias éstas no tendran una
profundidad superior a los 70 cm.

Por ese motivo la reversion de los terrenos a su situacidn original sera completa una que vez
acabada su vida util de la instalacion.

‘7.2.1. Caracteristicas De La Estructura

Con objeto de reducir al maximo el impacto visual y ambiental se elige una estructura tipo PEG,
paralela al terreno, en la que los médulos quedaran a una altura de entre 60 cm y 100 cm del
suelo.

La estructura soporte serd metalica en acero galvanizado en caliente mediante varillas macizas,
gue se hincan al suelo con maquina de hinca, o atornillado, al cual se atornillan el resto de los
largueros que sujetan los mdédulos mediante piezas en U.

El montaje cumplira con las especificaciones del Euro-cddigo 1 (acciones generales, cargas de
nieve y de viento) y se disefian teniendo en cuenta la normativa espafiola (CTE) y
especificaciones del proyecto [cumpliendo con norma I1SO 1461; UNE-EN-ISO-9001: 2008; TUV-
NORD: certificado de seguridad estructural “Resistencia y estabilidad-aptitud al servicio”, 2011.

Ademas, las cimentaciones de la estructura fotovoltaica estaran disefiadas con un coeficiente
de seguridad del vuelco de 1.5, segin la ITC-FV-04 del Reglamento para instalaciones
Fotovoltaicas de la Junta de Andalucia [Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban
las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA ndm. 80, de
24.11.2007)], definido éste como la relacién entre el momento estabilizador y el momento de
vuelco debido a las acciones externas.

Para ello, una vez realizado el desbroce y adecuacién del terreno, o el movimiento de tierras
(donde fuere puntualmente el caso), se realizara el estudio geotécnico y un ensayo de dureza
del terreno con el cual se calculara la profundidad de hinca necesaria. Una vez determinada
dicha hinca, y obtenidos los datos reales se realizaran los calculos mecdnicos tomando la hinca
como un punto perfectamente empotrado, y en consecuencia la estructura con un coeficiente
de seguridad superior al 1,5.

Todos estos estudios y calculos deberan ser incorporados por la empresa instaladora y su

Direccién de Obra, aportandose como parte de su Certificado de final de Obras
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7.2.2. Materiales Y Dimensionado

e Estructura Acero galvanizado (segun DIN EN ISO 1461), Aluminio y materiales
compuestos se aporta certificado previo del proveedor que deberd ser ratificado y
acompafiado de cdlculos por la Direccién de Obra

e Mesas a medida adaptandose al terreno tanto en largo como en ancho. Una varilla en
cada esquina de los mdédulos.

‘ 7.2.3. Materiales Y Proteccion

Todas las piezas metalicas de la estructura seran de acero de calidad S355JR, galvanizados
en caliente seglin norma UNE-EN/ISO 1461 en cuanto a espesor de recubrimiento y norma
UNE- EN/ISO 14713 en cuanto a duracién de corrosion. La correa sera de acero de calidad
S$280GD recubierta con Magnelis® ZM310, de acuerdo con la norma UNEEN/ ISO 10346 en
cuanto a espesor del recubrimiento.

La tornilleria sera en acero inoxidable calidad A2 70.

El zinc utilizado para galvanizar los materiales cumple con la normativa de calidad del Zinc
UNE-EN 1179. Segun la norma UNE-EN ISO 1461, la cual cumple con el proceso de
galvanizadode los materiales montados en la estructura, el valor medio minimo de espesor
del recubrimiento estd en funcién del espesor de la seccidn, segun la siguiente tabla:

Espesor de la pieza Espesor medio del recubrimiento en um
Entre 1,5y 3mm 55 um
Entre 3y 6mm 70 pm

En referencia a los pilares de la estructura, dado el contenido de humedad del terreno el
cualesta por debajo del 20% (5.2 %), los valores del PH dentro de unas ratios tipicas entre
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9y 5,5y el porcentaje de cloruros por debajo de 100 mg/kg (17 mg/kg) y de sulfatos por
debajo de los10 mg/kg. Se valora que con 55 micras de espesor de recubrimiento se
garantiza una durabilidad de 25 afios.

Magnelis® es un revestimiento de acero metdlico (zinc con 3,5% de aluminio y 3% de
magnesio) que proporciona proteccion superficial contra la corrosidon segin norma UNE-
EN 10346 para el espesor del recubrimiento. Se produce en una industria clasica de
galvanizacién por inmersién en caliente, pero se sumerge en un bafo fundido con la
composicion indicada. Se trata de un proceso automatizado continuo directamente
aplicado a la banda de acero.

Segun la norma UNE-EN 10346, Magnelis® ZM310 esta recubierto con 310 g/m2 en ambos
lados; esto es, 155 g/m2 por lado. Teniendo en cuenta esta densidad, se obtiene un
espesor de recubrimiento de entre 23,48 um y 25 um por lado (24 um), en un margen de
tolerancia de 18 um, a 31 um.

7.2.3.1. Seguridad Estructural

Se ha considerado el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) como documento de referencia.
Las combinaciones de carga y factores de seguridad respecto del Documento Basico SE-A,
Seguridad Estructural, Acero, comprobando que la resistencia del material no supera su
estado limite Ultimo mientras se verifica que las deformaciones maximas son admisibles.

Se ha considerado la Norma de Construccidn Sismorresistente (NSCE) como documento de
referencia para el disefio de la estructura frente al sismo.

La velocidad del viento y la carga de nieve han sido obtenidas del Documento Basico SE-AE
del CTE, Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion

Se ha utilizado un software de calculo por elementos finitos basado en el método de la
rigidez(P=KD). Se trata de un programa universal de calculo de estructuras que permite el
analisis estatico lineal.

7.2.4. Modo De Instalacién

La forma de instalacion sera mediante hinca directamente al terreno con hincadora
hidrdulica. Para ello se utilizard un molde especial con la forma del perfil del poste y
golpearasucesivamente la cabeza, introduciéndolo progresivamente en el terreno hasta
llegar a la profundidad requerida. El detalle concreto corresponde a la fase de Obras cuando
se realizan las pruebas de “Pull Out” y se mide la cohesividad de las vigas (IP) al suelo.
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7.2.5. Coeficiente De Vuelco

Al realizarse mediante hinca, o en su caso tornillo, la estructura se considera a efectos de
calculo como empotrada. Para lo cual se realizan in situ, previo al montaje un test de
hincadoy extraccién en distintos puntos.

En todo caso, se garantiza que el coeficiente de vuelco serd superior al 1,5% exigido en la
reglamentacién de referencia (punto 9 de la ITC-FV 04). El estudio numérico se basa en los
resultados de los ensayos de PULL OUT para las cifras resultantes en esta tabla:

Ensayo Miesistente [NXm] Myyerco [Nxm] Coseefigcﬁ%taedde
1. Presion 17.836 6.950,9 2,6
2. Presidn 18.084 6.950,9 2,6
3. Presidn 17.935 6.950,9 2,6
1. Succién 18.153 94772 1,9
2. Succion 17.760 9.477,2 1,9
3. Succion 16.567 9.477,2 1,8

Tabla 1: Resuitados de los ensayos Pull-out.

Por tanto, la validacién de la estructura, sus cdlculos y CERTIFICACIONES deberan basarse
enensayos de PULL OUT realizados sobre el terreno en el que se va a ejecutar la obra. Con
el fin de VALIDAR el estudio de cargas “in situ”, debiendo arrojar valores resistentes iguales
o superiores de estos ensayos usados como referencia en la demostracidn numérica
tedrica. ARadiéndose el detalle en obra a la CERTIFICACION final.

La estructura soporte serda metdlica en acero galvanizado en caliente mediante perfiles en
U, que se hincan al suelo con maquina de hinca (tipo bionda), al cual se atornillan el resto
de los largueros que sujetan los médulos mediante piezas en U, o terminales en Z.

El montaje cumplird con las especificaciones del Euro-cddigo 1 (acciones generales, cargas
de nieve y de viento) y se disefian teniendo en cuenta la normativa espanola (CTE) y
especificaciones del proyecto [cumpliendo con norma ISO 1461; UNE-EN-ISO-9001: 2008;
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TUV-NORD: certificado de seguridad estructural “Resistencia y estabilidad-aptitud al
servicio”, 2011.

Ademas, las cimentaciones de la estructura fotovoltaica estaran disefnadas con un
coeficiente de seguridad del vuelco de 1.5, segun la ITC-FV-04 del Reglamento para
instalaciones Fotovoltaicas de la Junta de Andalucia [Orden de 26 de marzo de 2007, por
la que se aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas
andaluzas (BOJA num. 80, de 24.11.2007)], definido éste como la relacién entre el
momento estabilizador y el momento de vuelco debido a las acciones externas.

Para ello, una vez realizado el desbroce y adecuacion del terreno, o el movimiento de
tierras (donde fuere puntualmente el caso), se realizara el estudio geotécnico y un ensayo
de dureza del terreno con el cual se calculard la profundidad de hinca necesaria. Una vez
determinada dicha hinca, y obtenidos los datos reales se realizaran los calculos mecéanicos
tomando la hinca como un punto perfectamente empotrado, y en consecuencia la
estructura con un coeficiente de seguridad superior al 1,5.

Todos estos estudios y calculos deberan ser incorporados por la empresa instaladora y su
Direccién de Obra, aportandose como parte de su Certificado de final de Obras

7.3. CABLEADO Y PROTECCIONES EN CC [ITC-BT 30/ ITC FV-04]

Los circuitos de corriente continua del campo fotovoltaico estan formados por los cables
positivos y negativos de salida de cada string de paneles hacia las diferentes entradas de los
inversores.

Los cables instalados en el lado de continua serdn de unipolares de cobre estafiado flexibles
segln norma UNE-EN 60228 e IEC 60228 con aislamiento y cubierta de poliolefina libre de
halégenos con una tensién asignada minima de 1,8 kV en corriente continua y 0,6/1 kV en
corriente alterna. Seran cables aptos para instalaciones fotovoltaicas tanto en servicio movil
como en instalacioén fija.

El cable a instalar sera resistente a la intemperie y agentes atmosféricos (lluvia, rayos UV, etc).
Por tanto, seran adecuados para su uso a la intemperie, al aire o enterrados segin norma UNE
21123, con un rango de temperatura de -40 a 120°C.

Los cables utilizados son de alta seguridad (AS), por tanto, son cables libres de halégenos segun
UNE-EN 60754, no propagan la llama segin norma UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1, no son
propagadores de fuego o incendio segiin norma UNE-EN 50.266-2-4. Tienen una baja emision
de humos con opacidad reducida segun lo indicado en la norma UNE-EN 61034. No emiten
humos tdxicos y corrosivos segun se indicada en las normas UNE-EN 60754-2.

Para el cableado del conexionado de la serie de médulos se utilizard un conductor de cobre con
una seccion de 4 o 6mm2 con cable ZZ-F (AS) 1,8 kv DC-0,6/1 kV AC, el cual discurrira por debajo
de los médulos en bandeja tipo “Rejiband modelo Black Clase de proteccidn 8, segin norma
UNE-EN-61537, en seccidén suficiente (de 60x60)” fijada, con piezas especificas (Rejiband) y
tornillos autorroscantes de acero galvanizado o inoxidable, a la estructura principal de
sustentacion.

Siendo el mismo cableado el que se utiliza desde la mesa hasta las conexiones de CC del inversor
sera para especificacién de 1.500V en caso de strings de plantas que pueden llegar a 1.500V.
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S71yQ

TOp Cable Norma de referencia EA 0038

UNE-EN 603321 / UNE-EN 50266 / UNE-EN 502671 / UNE-EN 50267-2 / UNE-EN 61034

BAJA TENSION CA: 0,6/1kV - CC:1,8 kV UNE-EN 603321 / UNE-EN 50266 / UNE-EN 502671 / UNE-EN 502672 / UNE-EN 61034

TOPSOLAR PV ZZ-F (AS)

Cables para instalaciones solares fotovoltaicas

DISENO

Conductor
Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segiin EN 60228.

Aislamiento
Goma libre de haldgenos tipo EI6.

Cubierta

Goma ignifugada tipo EM8, libre de halégenos y con baja emisién de humos y gases
corrosivos en caso de incendio.

APLICACIONES

Cables flexibles aptos para servicios méviles y para instalacién fija. Adecuados para la
conexidn entre paneles fotovoltaicos y desde los paneles al inversor de corriente continua
a alterna. Cables de alta seguridad (AS): no propagadores del incendio, con baja emisién
de humos y libres de halégenos. Aptos para instalaciones interiores y exteriores.

)
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El recorrido podra ser enterrado bajo tubo o en rejiband, e ira por el pasillo disefiado y segun
planos hasta la ubicacidn del inversor.

7.3.1. En Corriente Continua (Cc). [lItc-Bt 30]

La seccidn de los conductores esta calculada para no sobrepasar en la parte de CC una caida de
tension de 1.5% y otro tanto (otro 1,5%) para el lado de AC, ademas de superar los criterios de
calentamiento e intensidades maximas admisibles tal y como marca el PCT IDAE 2002 vy el
R.E.B.T.

Las caidas de tensidn, asi como los calculos de secciones se reflejan en el Anexo de Calculo del
presente proyecto.

El cableado de la instalacion se realizara acorde con el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension REBT-2002. Seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, Los
conductores a utilizar serdn de los siguientes tipos: ZZ-F (AS) 0,6/1kV AC -1,8kV DC para el
conexionado de series;

ZZ-F (AS) 1,8 kV DC-0,6/1 kV AC para el conexionado de series (en secciones de 6mm?2)

e Baja Tensién: CA = 0,6/1kV y CC = 1,8 kV o Baja emisidn de gases corrosivos UNE-EN
60754-2 y IEC 60754-2.

e Baja emisidn de humos segin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa >
60%.

e Libre de halégenos segin UNE-EN 60754-1 y IEC 60754-1 o No propagacion de la llama
segln UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1. o Resistencia a grasas y aceites: excelente. o
Resistencia a los ataques quimicos: excelente.
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e Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y TUV 2Pfg 1169-08 o Presencia de agua:
AD8 sumergida.

e Temperatura maxima del conductor: 1209C.

e Temperatura maxima en cortocircuito:2502C (maximo 5 s) o Temperatura minima de
servicio: -409C. o Marcaje: metro a metro. o Vida util 30 afios: Segun UNE-EN 60216-2

NOTA: el cable anterior esta disponible y serd valido también para secciones de CC en conexion
con el inversor hasta 1x35mm?2

TOP CagLe TOOue iz

7.3.2. Cuadros de proteccién

Se instalaran cuadros de proteccidén que albergara las protecciones del circuito de corriente
continua. Los cuadros proteccion para los circuitos en continua se instalaran entre la salida del
campo generador fotovoltaico y las entradas de continua del inversor.

Consisten en cajas estancas de superficie con un indice de proteccidn IP65 y puerta opaca.
Las caracteristicas técnicas de las cajas utilizadas son las siguientes:

Montaje: en superficie.

Tipo de cerradura: de manecilla

Numero de puertas: una puerta transparente.
Proteccion: IP65

Material: material plastico.

Material de la envolvente: Poliestireno.

7.3.3. Protecciones En Circuito De Continua

Los fusibles y bases seran especificos para corriente continua con tensién de funcionamiento de
1500 Vdc, del tipo ultrarrapido y de rango completo (gPV).

Los fusibles del tipo ultrarrapido protegen contra los cortocircuitos y estan disefiados y
construidos para tener unos valores muy reducidos de 12/t que garantizan una éptima
proteccion de los semiconductores.

Estos fusibles estdn realizados con tubos cerdmicos de alta resistencia a la presion internay a
los choques térmicos, y con contactos de cobre plateados.

Las aplicaciones tipicas comprenden la proteccidon de semiconductores (diodos, tiristores, triacs,
etc) en rectificadores de potencia, SAl’s, convertidores, variadores de velocidad de motores (AC
y DC), arrancadores suaves, relés de estado sdlido, inversores para centrales fotovoltaicas,
inversores para soldadura y en general cualquier aplicacion donde se precise proteger
componentes semiconductores.
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Presentan una gran resistencia al envejecimiento ante variaciones ciclicas de corriente.

Se escogeran de la gama comercial de fusibles cilindricos con corrientes asignadas entre 1A y
100A y tension asignada de 1.500 V AC.

Series de TELERGON NHO Cilindricos 10x38 1000Vdc (2A hasta 25A) y NH3L para 1500Vdc (32A
hasta 400A), o fabricantes equivalentes [DF Electric, SIBA Fuses, etc.] Deberan estar certificados
segln norma UL248. UL File Nr. E477155.

Fusibles 1500 Vdc NH1-2XL gPV ultrarapidos para corriente continua

a Poder de corte: 10kA dc Segun: IEC 60269-6ed 1.0
S
z
= 2 Int. nominal Potencia Unid. x
=2 = Codi €
3k 3 In (A) disipada (W) embalaje * e
e = 6 14 1 ZE-4110560 245,00
SR 2 8 16 1 ZE-4110561 245,00
g NHIXL 100 19 1 ZE-4110562 245,00
z| 125 2 1 ZE-4110563 245,00
& ! 160 | 30 1 ZE-4110564 | 245,00
NH2XL 200 36 1 ZE-4110566 27000
250 44 1 ZE-4110567 270,00

24 (NH1) 30 (NH2)
3T (NH3]

Los elementos de proteccion utilizados para el circuito de corriente continua son los siguientes:

=  Fusibles de proteccién por sobreintensidad y cortocircuito de los cables positivos y
negativos de cada cadena o string que compone el campo fotovoltaico.
Caracteristicas técnicas:
Tipo de fusible: Cartucho fusible tipo “gPV” de uso en instalaciones fotovoltaicas en
corriente continua.
Intensidad nominal: 16 A
Poder de corte asignado: 30 kA
Tension asignada de empleo en continua: 1000 V
Dimensiones: 10x38 mm

= Portafusibles de dos polos para ubicacion de fusibles cilindricos de 10x38mm.
Caracteristicas técnicas:
Numero de polos: 2 polos
Tipo de tensién de alimentacién: DC
Tension asignada de aislamiento: 1000V
Tension asignada de empleo en continua: 1000V
Corriente nominal del cartucho fusible: 2/4/6/8/10/12/16/20/25/32 A
Instalacién: En carril DIN
Proteccién: IP20
Rango de temperatura: -25 a 80eC
Protectores Sobretensiones

7.3.4. Proteccién A Sobretensiones Circuito de Continua

Asi mismo, en los cuadros de fusibles del circuito de continua explicados en el punto anterior,
se les afade proteccién contra sobretensiones de Tipo 1y Tipo 2 para aplicacidon en circuitos de
generacién fotovoltaica. Estos dispositivos combinados de desconexién y cortocircuito con
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aislamiento eléctrico serian redundantes en el caso de que existan también en los inversores y
evitan dafios debidos a arcos en CC, evitan posibles dafios en el dispositivo de proteccién contra
sobretensiones, en caso de fallos de aislamiento en el circuito del generador

Probado segin EN 50539-11 y utilizable en todos los sistemas PV segun IEC 60364-7-712:
"Instalacion en sistemas de alimentacion fotovoltaicos".

Ademas, disponen de indicacion del estado de funcionamiento mediante cambio de color en la
ventana de inspeccién.

Para realizar esta funcién se recomienda el descargador combinado DEHNcombo YPV SCl, el
cual, gracias a su capacidad de derivacién, optimizada para esta aplicacién, de 6.25 kA (10/350
us) por polo, el cumple las exigencias de la ultima versidon de la normativa EN 50539-12 y el
suplemento aleman 5 de DIN EN 62305-3.

Con un valor de corriente de cortocircuito de 1000 A, el DEHNcombo cumple todas las exigencias
aplicadas a descargadores de sobretensiones para sistemas fotovoltaicos (sea cual sea su
dimensién). Y se puede utilizar en todo tipo de sistemas fotovoltaicos hasta 1000 A sin fusible
previo adicional.

El descargador combinado contra rayos y sobretensiones precableado tipo 1 y tipo 2 para
aplicacion en circuitos de generacion fotovoltaica, con dispositivo combinado de desconexiény
cortocircuito con aislamiento eléctrico seguro evita dafios por incendio debidos a arcos en d.c.
(tecnologia SCI patentada).

El circuito en Y resistente a fallos de aislamiento y el dispositivo combinado de desconexién y
cortocircuito reducen adicionalmente la probabilidad de fallo de un descargador en las
situaciones de funcionamiento y fallo que se deben tener en consideracién en los sistemas
fotovoltaicos en caso de fallo de aislamiento en el circuito del generador. Asegurando el
funcionamiento fiable del sistema fotovoltaico en cualquier situacion.

Gracias al disefo de su carcasa, incluso la versién para sistemas fotovoltaicos hasta 1500 V se
puede utilizar sin necesidad de disposiciones especiales (por ejemplo, distancias de seguridad).
De esta manera, el descargador combinado contra corrientes de rayo ocupa solamente 4
maodulos, permitiendo un ahorro de espacio en la instalacion.
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El bajo consumo propio de los dispositivos es también un aspecto importante cuando se utilizan
en sistemas fotovoltaicos. Este requisito también se cumple mediante la indicacién del estado
de operativo / fallo, que proporciona informacion inmediata sobre el estado de funcionamiento
del descargador, incluso sin corriente de servicio. Con su contacto libre de potencial, la seiial
remota se puede utilizar como contacto normalmente abierto o cerrado, segun las
particularidades de la instalacion.

ESPECIFICACIONES

Tipo DCB YPV SCI 1500
Art. Nr. 900 062

DPS segtin EN 50539-11 Tipo 1 + Tipo 2
Max. tension PV [DC+ -> DC-] (UCPV) <1500V

Max. tensién PV [DC+/DC- -> PE] (UCPV) <1100V
Resistencia a cortocircuito (ISCPV) 1000 A

Corriente nominal de descarga (8/20 us) (In) 15 kA

Corriente total de descarga (8/20 us) [DC+/DC- ->
PE] (Itotal) 30 kA

Corriente total de descarga (10/350 ps) [DC+/DC- ->

PE] (Itotal) 12.5 kA
Energia especifica [DC+/DC- -> PE] (W/R) 39.06 kJ/Q
Corriente de impulso de rayo (10/350 us) [DC+ ->

PE/DC- -> PE] (limp) 6.25 kA
Energia especifica [DC+ -> PE/DC- -> PE] (W/R) 9.76 kI/Q

Nivel de proteccion [(DC+/DC-) -> PE] (UP) 3,75 kV

Nivel de proteccion [DC+ -> DC-] (UP) 7,25 kV
Tiempo de respuesta (tA) <25ns
Margen de temperatura de servicio (TU) -40°C...+80°C
Estado operativo/defectuoso verde / rojo
Numero de puertos 1

Seccién de conexién (min.) 1.5 mm?2 rigido / flexible
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35 mm2 rigido / 25 mm?2
Seccion de conexion (max.) flexible

carril DIN 35 mm segun
Montaje sobre EN 60715

termoplastico, color rojo,
Material de la carcasa UL 94 V-0
Lugar de instalacion interior
Clase de proteccion IP 20
Medidas de montaje 4 madulo(s), DIN 43880
Certificaciones KEMA
Peso 524 g
GTIN 4,01336E+12

7.3.5. Conectores

Para ahondar en la calidad de la instalacidn y evitar errores de montaje de instaladores
inexpertos o poco cualificados se exige realizar las conexiones con “conectores
preensamblados” de conexion directa del fabricante PHOENIX Contact.

Forma de montaje del SUNCLIX, “plug-in”: Insertar el conductor pelado, apretar la unidn
atornillada y soltar con el destornillador

Video de montaje: http://www.phoenixcontact.com/global/news/230_66478.htm

El conector hembra y conector macho pueden ser facilmente conectados juntos de forma
manual. Un bloqueo integrado que sélo se puede aflojar con un destornillador impide el
aflojamiento accidental de la DC plug-in de conexién cuando se somete a cargas.

8. INVERSOR CC/CA

La energia producida por los médulos no es posible inyectarla directamente en la red eléctrica,
ya que previamente debe ser transformada a corriente alterna. Esta funcién es realizada por
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unos equipos llamados inversores o convertidores de corriente continua/alterna, generando a
su salida una corriente de la misma frecuencia que la red eléctrica. Se utilizaran un total de 22
equipos inversores de las caracteristicas indicadas en el siguiente apartado.

8.1. TIPO DE INVERSOR

El tipo de inversor a instalar es el que a continuacion se describe o, en su defecto, similar a éste.
El nimero total de inversores utilizados en la instalacion es de 15 inversores trifasicos de
330.000W de potencia. En este caso se utilizaran inversores de salida trifasica a 800V de tension
nominal. Las caracteristicas técnicas del inversor son las siguientes:

INVERSOR. ENTRADA CC (CARACTERISTICAS ELECTRICAS)

Potencia Activa Nominal AC 300 kW
Potencia Activa Mdxima AC 330 kw
Tensiéon mdxima de entrada DC 1500 V
Minima tension de arranque 550 V
Rango de tension nominal 500 a 1500 V
Madxima corriente por MPPT 65 A
Corriente cortocircuito por MPPT 115 A
Numero MPPT 6

INVERSOR. SALIDA AC (CARACTERISTICAS ELECTRICAS)

Maxima corriente 238,2 A
Voltaje de salida 800V, 3W +PE
Numero de fases Trifdsico
Frecuencia de red 50 Hz
Eficiencia maxima 99,03 %

Coeficiente de distorsion no lineal (TDH) <1 %

INVERSOR (CARACTERISTICAS MECANICAS)

Altura 732 mm
Anchura 1048 mm
Profundidad 395 mm

Peso <112 kg
Proteccion IP66

Rango humedad relativa 0a 100%
Rango temperatura ambiente -252C a +602C

Como funciones y caracteristicas generales del inversor, se pueden citar las siguientes:

= Disponen de ajuste de seguimiento del punto de trabajo al punto de maxima potencia
de los paneles fotovoltaicos.
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= Tasa de distorsién armdnica por debajo de la permitida segun lo indicado en la ITC-BT
40.

=  Autoconsumo en modo nocturno inferior al 0,5% de su potencia nominal.
= Sefializacion de averias y de su correcto funcionamiento.
= Factor de potencia superior al 0,90.

= Grado de proteccidn minima de IP66 y con carcasa anticorrosion por ubicarse en zona
exterior.

=  Garantizado el funcionamiento entre -302C y 602C de temperatura ambiente y entre 0%
y 100% de humedad relativa.

= No permiten el funcionamiento en isla. Esta proteccién anti-isla dispondra de métodos
de deteccidn pasivos o activos que permitan evitar el funcionamiento de estos equipos
en condiciones de pérdida de red, segiin norma UNE-EN 50438. La sefial de disparo por
funcionamiento en isla no desaparecerd hasta que sus magnitudes de referencia
permanezcan correctas durante 3 minutos ininterrumpidos, impidiendo durante ese
tiempo la conexidn de la instalacién fotovoltaica a la red.

= Cumple con las directrices comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética.

= No dispone de transformador de aislamiento.

= Proteccidon por sobretensiones tipo Il a la entrada de corriente continua y a la salida en
alterna.

= |nterruptor de desconexidn en circuitos de continua.

= Proteccién de maximay minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maximay
minima tension (1,1 y 0,85 Um) con el fin de evitar la aparicion en la red sobretensiones
6 subtensiones superiores a las reglamentarias y garantizar la estabilidad de la red, ¢
también con el fin de aislar el generador en caso de defectos en la red.

=  Proteccidn contra sobretemperaturas.

= Parada de seguridad por fusiéon de fusibles.

8.2. CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA (BAJA TENSION)

El cableado eléctrico en corriente alterna descrito en este apartado es el correspondiente a las
conexiones de salida de los inversores con el devanado en baja de los transformadores ubicados
en los diferentes centros de transformacion. Se ejecutara directamente enterrado, siempre que
esto sea posible.

El cable instalado en corriente alterna sera cables de cobre unipolar, flexible con aislamiento
interior de polietileno reticulado y cubierta exterior de poliolefina termoplastica ignifuga y libre
de halégenos con una tensién asignada de 0,6/1 KV.

El cableado eléctrico en el lado de alterna, cumplira las siguientes exigencias:

El cable a instalar sera resistente a la intemperie y agentes atmosféricos (lluvia, rayos UV, etc).
Por tanto, seran adecuados para su uso a la intemperie, al aire o enterrados segiin norma UNE
21123.
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El cable utilizado es de alta seguridad (AS), por tanto, es cable libre de halédgenos, no propaga la
llama segln norma UNE-EN 50.265-2-1, no es propagador de fuego o incendio segin norma
UNE-EN 50.266-2-4. Tienen una baja emisidén de humos con opacidad reducida segun lo indicado
en la norma UNE-EN 50.268. No emite humos téxicos y corrosivos segun se indica en las normas
UNE-EN 50.267-2-1 y UNE-EN 50.267-2-2 respectivamente.

8.2.1. Aplicacién De La Itc-Bt-30 [Caso De Ejecucion Directamente Enterradal

Respecto al Uso directamente Enterrado, proyectado para la distancia que va desde los
inversores hasta el cuadro de Baja Tensidn existente en el transformador, por una zanja.

La planta una vez montada quedard absolutamente inamovible por lo que el tubo no aporta
ventajas y sin embargo si que se pueden derivar algunos problemas, como la posible
manipulacién por extrafios a la instalacién de las arquetas y de los cables por el interior de sus
tubos. Cuestion que puede ser preocupante si se consideran las tensiones de casi 1.400V, y el
hecho de que la corriente es continua (no alterna).

En realidad, la instalacion no es accesible a publico, ni tan siquiera a personal ajeno al de
mantenimiento. Ademas, desde el punto de vista de la reglamentacidon se puede “asimilar”
segln la ITC-BT-20 como instalacidn interior (dado que su perimetro esta permanentemente
protegido y no se permite personal ajeno) o receptora, y sus sistemas de instalacion. En esta ITC,
el capitulo 2 dice:

SISTEMAS DE INSTALACION.

La seleccion del tipo de canalizacion en cada instalacion particular se realizard
escogiendo, en funcion de las influencias externas, el que se considere mds adecuado de
entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE 20.460 -5-52.

En este caso, se ha considerado adecuado el sistema directamente enterrado. Mds
adelante, en la misma ITC, hay un apartado que justifica el sistema de instalacion:

2.2.3. Conductores aislados enterrados.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberdn
ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se establecerdn
de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

Tal y como indica la ITC, sélo obliga a que vayan bajo tubo si NO fueran de 0.6/1KV. Por
lo que la ITC autorizaria a la instalacion directamente enterrada.

Por otra parte, en la tabla 2 de la misma ITC se indica la situacion de cables enterrados.
En dicha fila de la tabla, se autoriza el cable sin fijacidon (se entiende que directamente),
asi como bajo tubo.

Del mismo modo, al abordar el problema de la seguridad principal objeto del
reglamento, se puede hacer la consideracion de asimilarlo a lo que seria una “red de
distribucion interior” (en éste caso en continua) y hacer la comparacion con el modo de
instalacion de las ITC-BT- 07 y 09 de redes y de alumbrados publicos, ya que si se
considera seguro ese modo de instalacion para redes que circulan por lugares publicos,
tanto mds lo serdn para una “instalacion” vallada y visitada unicamente por personal
autorizado y de mantenimiento.
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Por tanto, que el hecho de montaje directamente enterrada seria una garantia de seguridad,
pues el cable no podra ser movido al tirar de él o “manipulado” en modo alguna, cosa que se

debe entender como un aumento en la seguridad.
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8.3. Cuadros de proteccidn

Se instalaran cuadros de proteccidon que albergaran las protecciones del circuito de corriente
alterna. Los cuadros que albergan las protecciones de corriente alterna se instalaran a la salida

de los inversores.

Consisten en cajas estancas de superficie con un indice de protecciéon IP65 y puerta
transparente.

Las caracteristicas técnicas de las cajas utilizadas son las siguientes:

Montaje: en superficie.

Tipo de cerradura: de manecilla

Numero de puertas: una puerta transparente.
Proteccion: IP65

Material: material plastico.

Material de la envolvente: Poliestireno.
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8.4.

Protecciones en circuito de alterna

Como se comentd en apartados anteriores, los elementos de proteccion destinados a proteger
el circuito de alterna de la instalacion fotovoltaica, quedardn alojados en cuadros ubicados a la
salida de alterna de los diferentes inversores. Los tipos de proteccién empleados para este
circuito son los siguientes:

Interruptor automatico magnetotérmico para proteccién por sobreintensidad vy
cortocircuitos en el lado de corriente alterna a la salida de cada inversor. Cumple norma
EN 60898-1

Caracteristicas técnicas:

Numero de polos protegidos: 4 polos (3P+N)
Curva de disparo: C

Intensidad de disparo: 300 A

Frecuencia asignada: 50/60Hz

Poder de corte: 6 kA

Tipo de tensién de alimentacién: Alterna (AC)
Tension asignada: 800 V

Tensién de aislamiento: 1000 V

Instalacidn: En carril DIN o fijada al cuadro eléctrico
Proteccion: IP20

Rango de temperatura: -25 a 80eC

Interruptor diferencial para proteccion por fugas eléctricas en el lado de corriente
alterna a la salida del inversor, conforme a la norma UNE EN 61008.

Caracteristicas técnicas:

Numero de polos protegidos: 4 polos (3P+N)
Tipo de proteccion diferencial: Tipo AC
Frecuencia asignada: 50/60Hz

Tipo de tensién de alimentacion: Alterna (AC)
Poder de cierre y corte: 1,5 kA

Tension asignada: 800 V

Tension de aislamiento: 1000 V

Corriente diferencial: 300 mA

Instalacion: En carril DIN o fijada al cuadro
Proteccién: IP20

Rango de temperatura: -55 a 702C

Proteccion por sobretensiones transitorias mediante el uso de varistores vy
descargadores en el lado de alterna a la salida del inversor, conforme a la norma IEC/EN
61643-11 para proteccion contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 ps)

Caracteristicas técnicas:

Tipo: Limitador de sobretensiones transitorias monoblock Tipo 2/Clase Il
Numero de polos: 3 polos

Piloto luminoso: Indicador de final de vida.

Frecuencia asignada: 50/60 Hz

Corriente maxima de descarga (8/20 pus): 40 kA por fase

Corriente nominal de descarga (8/20 us): 20 kA por fase

Tensidn asignada de empleo en alterna: 800 V
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Tensidon maxima en régimen permanente: 800 V

indice de proteccién: IP20

Rango de temperatura: -40 a 802C

Instalacidn: tipo carril DIN. Instalacion previa de magnetotérmico tetrapolar a 800V en
corriente alterna y 25 A de intensidad nominal.

= Vigilancia permanente de aislamiento. Consiste en la incorporacidn de un dispositivo
capaz de medir el valor de Riso y de avisar en caso de que por ocurrencia de algun
defecto en la instalacién no se cumpla la condicion de seguridad de aislamiento entre
red de distribucion de baja tensién y el generador fotovoltaico. De esta forma el defecto
puede ser reparado antes de que ocurra un segundo defecto. La combinacién de esta
medida con la introduccidn del transformador de aislamiento proporciona un alto grado
de seguridad.

= Aislamiento Clase Il en todos los componentes, esta medida de proteccién consiste en
doble aislamiento o un aislamiento reforzado.

9. CENTRO DE TRANSFORMACION

9.1. DESCRIPCION GENERAL

El centro de transformacion a instalar es el que a continuacidn se describen o, en su defecto,
similar a éstos.

El centro de transformacién proyectado estara constituido por un transformador de 6850 kVA,
una celda de proteccién y una celda de salida, cuba de aceite y filtros.

Tal y como se ha comentado anteriormente, el transformador ird ubicado en un espacio exterior
exclusivo para su instalaciéon, dentro de un container metdlico de 20", segun disefio del
fabricante TBEA.

El transformador ird sobre bancada y se ejecutara, bajo el mismo, el correspondiente foso de
recogida de aceite. Sobre el suelo de hormigén armado se dispondra de un falso suelo realizado
con rejilla de acero electrosoldada, bajo el cual, discurriran las lineas de Media Tensidn.

Una vez realizada toda la instalacidn toda la rejilla quedara cubierta por grava o material similar.

En otros puntos del documento se describen con detalle todas las caracteristicas de los
diferentes elementos que componen el centro de transformacion.

Por tanto, los principales elementos que constituyen los centros de transformacién destinados
a la generacion son los siguientes:

1. Caseta metadlica prefabricada (container 20”” modificado)
2. Celdas de linea de entrada y salida

3. Celda de proteccion

4, Transformador

5. Cuadros de baja tensién

La Celda de proteccidn incluida en el Centro de Transformacion hace la funcién de Centro de
Seccionamiento de la planta solar, incluyendo las protecciones de salida en M.T.

Las puertas y rejillas unidas eléctricamente y por tanto aterradas
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Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitUa la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables
de Media y Baja Tensién a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

El acabado de las superficies exteriores se efectua con pintura acrilica rugosa. Las piezas
metadlicas expuestas al exterior estdn tratadas adecuadamente contra la corrosion.

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de Baja Tension, el
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

9.2. CABLEADO DE MEDIA TENSION Y CANALIZACIONES

Es el tramo de linea subterranea de Media Tension de union entre el centro de transformacion
y el centro de seccionamiento, que esta incluido en el propio Centro de Transformacion ya que
incluye la celda de proteccidn, se tratara de una Unica linea de Media Tensién, con una longitud
estimada de 60 metros.

9.2.1. Cableado

Se utilizaran cables de aluminio RHZ1 unipolares, con pantalla formada por capa de mezcla
semiconductora aplicada por extrusidon y aislamiento de etileno propileno. Existird una pantalla
sobre el aislamiento formada por capa de mezcla semiconductora no metdlica aplicada por
extrusion, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre. La cubierta es de
poliolefina sin componentes clorados u otros contaminantes.

Con un trazado proyectado de 121,90 metros se utilizara conductores unipolares de Aluminio y
designacién RHZ1 18/30 H16 de 300 mm2 de seccién, cumpliendo con las exigencias de c.d.t.
por normativa como se especifica en Anexo de Calculo.

‘ 9.2.2. Canalizaciones

Los cables se alojaran en zanjas de 0,6 m de profundidad minima y una anchurade 0,8 ma0,5
m (en funcion del numero de circuitos) que, ademds de permitir las operaciones de aperturay
tendido, cumple con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo
se colocara una capa de arena de mina o de rio limpia y suelta, exenta de sustancias organicas,
arcilla o particulas terrosas, siendo el tamafio del grano comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un
espesor minimo de 0,10 m, sobre la que se depositara el cable o cables a instalar.

Encima ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor, y sobre
ésta se instalara una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado del cable, esta proteccion
estara constituida por una placa cubrecables, las caracteristicas de las placas cubren cables seran
las establecidas en las NI 52.95.01.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacidén y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa
de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable
se colocard una cinta de sefalizacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos, las
caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.
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Para sefializar la presencia de los cables y, a la vez, protegerlos ante el choque con herramientas
metadlicas en eventuales trabajos de excavacién, se colocaran a lo largo de todo el tendido,
placas de plastico normalizadas. Ademas, por encima de las placas, se tenderd una cinta de
sefializacion de cables de color amarillo, una por cada tubo.

Serd necesaria la construccidn de arquetas (90 x 90 x 90 cm) en todos los cambios de direccidn
de los cables y en alineaciones superiores a 50 metros, de forma que ésta sea la maxima
distancia entre arquetas.

10. OTRAS INSTALACIONES

10.1. Puesta A Tierra

Puesta a tierra de todas las masas de la instalacion fotovoltaica. La puesta a tierra del lado de
continua sera independiente de la correspondiente a la de alterna. Estas tierras seran
independientes de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de
Baja Tension.

La puesta a tierra en estructura de paneles estara compuesta por cable desnudo de 35 mm2 de
seccion y pica a tierra comun de las estructuras de los cuatro strings de cobre de 2 metros de
longitud. Se realizard mediante unidén directa, sin fusibles ni proteccidén o elementos de corte
alguno. La profundidad de las tomas de tierra debe ser tal que, las posibles variaciones de
humedad y los efectos climatoldgicos no afecten al valor de la resistencia de la toma de tierray
aumente por encima de su valor permitido. Las picas cumplirdn lo indicado en las normas UNE
21056 y UNE 202006. Seran cilindricas con alma de acero de 14,4 mm de didmetro y capa
exterior de cobre de 250 micrdmetros de espesor.

La conexion a tierra del inversor sera independiente de la conexidn a tierra de estructuras.

10.2. Toma De Tierra

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacién se unen a la tierra de proteccidn: envolventes de las
celdas y cuadros de Baja Tensidn, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi
como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y
puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

10.3. Servicios Auxiliares A Revisar

Se estima una potencia de 50 kVA para alimentacion de los servicios auxiliares asociados a la
instalacion.

Se establecera una red de Baja Tensidn de dicha potencia directamente conectada mediante un
autotransformador a uno de los cuadros de BT del Centro de Transformacion.

10.4. Sistema De Monitorizacion

La eficiencia de las plantas solares fotovoltaicas es uno de los aspectos mas importantes para
obtener la maxima rentabilidad de las mismas.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | Pag. 72



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn 5 / | u O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

Este tipo de instalaciones presentan problematicas variadas: elevada densidad de informacion,
alto nimero de medidas analdgicas, multiples dispositivos de diversa procedencia comunicando
en diferentes medios y con distintos protocolos de comunicaciones, etc.

Por todo ello se disefia un sistema de control con el que poder gestionar todos estos datos.

Se muestra en este cuadro el disefio del sistema y adquisicidn y gestién de los datos recibidos.

CASETA DE EVACUACION

CONTADOR
T

CENTRO DE CONTROL LOCAL I

INTERNET
MONITORIZACIONLOCAL  SWTCH FERA OPTICA

SENSORES
METEOROLOGICOS

ETHERNET CON FIBRA

OPTICA
CAJAS MONITORIZACION DE
STRING NIVEL 2 CASETA INVERSORES
" PC INDUSTRIAL  ANALOGICAS
| -
.:' L i %ﬂdl R— Ill:l
. SWITCH FIBRA OPTICA g
i i
AT : -
oo s =
INVERSORES CONTADOR

Fig. Ejemplo del disefio del sistema y adquisicién y gestién de los datos recibidos.

Se trata de una aplicacidon de software, disefiada para funcionar sobre ordenadores, que
proporciona soluciones a todos los niveles de gestion de la produccién: adquisicion,
almacenamiento, transmisidn, procesamiento y analisis de datos, diagndstico y parametrizacion
de estados de funcionamiento. Es una herramienta perfecta para plantas fotovoltaicas.

Capaz de mostrar de manera centralizada e intuitiva toda la informacién de planta, propiciando
el andlisis y la generacidn instantanea de informes.

Las caracteristicas de este sofisticado sistema de control son las siguientes:
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S71yQ

= Proyecto “llave en mano™: hardware, software, man-
E tenimiento y soporte técnico.

Acceso 24h | 7dias de la semana desde cualquier
lugar.

incidencias por sms o email de reportes: produc-

F Generacian y automatizacidn de envio de alertas e
ciégn, rendimiento, disponibilidad, incidencias, etc.

Mejora las condiciones de comerdializacion de la
energia en el mercado eléctrico mediante su mddulo

de estimacién de la produccidn,

paneles e inversores.

® Diagnfistico en tiempo real del rendimiento de los

* Médulo completo de mantenimiento: catilogo de
Q.a;-' equipos, control de stock, Grdenes de trabajo, ges-
tign de personal, control de costes, etc.

‘ Creacién y administracién de usuarios.

Deteccién temprana de fallos, minimizando las pér-
didas de produccian.

Aplica criterios de alta disponibilidad con fre-
* | cuencia de muestreo de 1"-1,5°

Sisterna abierto, se adapta a las necesidades de
cada proyecto y de cada cliente.

Una de las ventajas de la utilizacion de este sistema es su aplicacion de escritorio con la conexion

de una base de datos central o local.

Otra de ellas es su facil configuracion y acceso de usuario en lo que respecta a permisos, roles,

funcionalidades...

Cuenta con una funcién de aplicacién modular por funcionalidades:

e Moddulo de gestién y andlisis de la produccion

e Modulo de gestion de mantenimiento
e Moddulo de generacidon de reportes

Incluye un programa usando las ultimas tecnologias de WPF, WCF, WF, SQL Server (Ling SQL,

Entity Framework...)

Otras de sus funciones de detallan a continuacion:
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10.5. Caseta De Control

En la planta solar fotovoltaica de Soto Oscuro | se instalard una Caseta de Control o Garita de
Vigilancia que ha sido proyectada garantizando que la distancia de separacidn propuesta es la
necesaria para que no se proyecte sombras significativas a ninguna de las estructuras (mesas)
que forman el parque solar.

En dicha caseta de control, y como se muestra en el documento de planos adjunto en el presente
proyecto, se contempla un aseo, una sala de control y una sala de reuniones. La caseta dispondrd
de un sistema de climatizacién eficiente conforme plano adjunto.

La caseta de control, asi como el resto de los locales que se ubiquen en la planta solar, sera de
material no combustible, con una resistencia al fuego de al menos una hora.

10.6. Sistema De Vallado

En el proyecto de PSFV Soto Oscuro | se ha proyectado un sistema de vallado perimetral formado
por malla de simple torsién, de 8 cm de paso de malla y 2 mm de diametro de hilo, acabado
galvanizado y postes de acero galvanizado de 48 mm de didmetro y 3 m de altura, empotrados
en dados de hormigdn, en pozos excavados en el terreno de 35 centimetros de profundidad y
dimensiones de 30x30 cm, que iran colocados cada 3,5 metros de distancia y en cada formacion
de esquina, con refuerzo.

10.7. Estacion Meteoroldgica

En general, todas las instalaciones de la PSFV cumpliran con la reglamentacion vigente sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion y las Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas, asi como el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

En las inmediaciones de la PSFV se instalard una estacion meteoroldgica. Esta estacion
meteoroldgica tiene como objeto la toma de datos meteorolédgicos en el emplazamiento de la
planta. Cada estacién meteoroldgica constara de sensores para medir los siguientes parametros:

e Irradiacion en el plano horizontal. Recomendable 3 piranémetros Clase A.

e Irradiacion en el plano de los médulos. Recomendable 3 pirandmetros Clase A.
* Humedad relativa.

¢ Velocidad y direccion del viento.

* Precipitacién.

® Presion atmosférica.

e Temperatura del médulo.

e Temperatura ambiente.

Ademas, la estacidn meteoroldgica contendra:

e Unidad de Adquisicidn de Datos Sistema Datalogger de registro y transmisién de datos,
con gran capacidad de almacenamiento y sistema de entradas - salidas
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analdgicas/digitales. Contara de tener puerto para conexion modem GPRS, incluyendo
todos los equipos necesarios

e para su conexion.

e Unidad de Transmision de datos a ordenador central, opcién GPRS-IP, permitiendo
comunicaciones via red GPRS de telefonia mévil. También incluird comunicacion TCP/IP.

e Registro de parametros en data-logger con una frecuencia de, al menos, 15 minutos.

e a3 sensores de radiacion solar. Pirandmetro termoeléctrico de primera clase, situado
en el plano

horizontal.

e 1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro termoeléctrico, estandar secundario, segun
ISO 9060:1990 rango espectral 285 a 2800 nm. Maxima irradiancia 4,000 W/m2, situado
en el plano de los mdédulos, segln el movimiento del seguidor.

e Sensores de temperatura y humedad relativa del aire. Sensor de temperatura y
humedad relativa del aire (Rango -302C a + 702C precision 0,1 2C; 0-100% precision +-
3%).

e Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1.5 m de longitud, pedestal para
fijar o

e embutir en basamento de hormigén y otros accesorios de montaje.

e 4 termopares para la medicién de los datos de temperatura de la célula.

e 2 células de referencia calibradas por cada plano de orientacién de médulos.

e Pluvidmetro, barémetro, veleta y anemémetro.

e Juego de cables de interconexidn para el enlace de los sensores a la estacion, recarga
externa

e ycomunicaciones de entrada y salida de datos mediante al menos linea inaldmbrica 4G.

La estacion dispondra de un sistema de paneles fotovoltaicos y baterias auxiliares para su
alimentacion eléctrica. También se le dotard de una conexién a la red de servicios auxiliares
desde uno de los CTs.

10.8. Sistema De Seguridad (CCTV)

Las instalaciones deberan estar vigilada 24h mediante personal convenientemente habilitado,
evitando posibles robos de los materiales de las instalaciones.

Ademas, se instalard un sistema de seguridad perimetral que perseguira evitar la intrusién de
personas y/o vehiculos a los recintos que delimitan la PSFV.

Dado que la planta esta dividida en dos zonas separadas, se duplicard todo este capitulo para
atender a cada una de las dos.

El objetivo fundamental de este sistema es proporcionar un perimetro hermético en el mayor
grado posible que permita detectar cualquier intento de intrusidn en el perimetro restringido.
Este sistema estara formado por los siguientes elementos minimos:
e Sistema de Circuito Cerrado de TV (CCTV), dotado de camaras con vision infrarroja.
e Se dispondran camaras en los siguientes lugares:
e Perimetrales, que permitan la visualizacién de todo el perimetro de la planta.
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e Junto a la entrada de la planta y el Edificio de Control y Mantenimiento.
e Dispositivos de deteccion de movimiento, que activaran una alarma y redirigiran las
camaras del CCTV. Estardn conectados a la central de recepcidn de alarmas, que estara

directamente comunicada con el personal de la Planta.
También se podran utilizar columnas barreras de microondas o sistemas adicionales.

Mayo de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo
Ingeniero Industrial
Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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1. DATOS DE PARTIDA

1.1. Caracteristicas Eléctricas y de Funcionamiento

Como se ha describe en el documento de memoria del presente Proyecto, la instalacion estara
formada por 10.080 médulos de 590Wp (mod. ZNshine solar ZXMR-UHLD132-590) y por 15
inversores de 330.000 W (mod. SUN2000-330KTL-H1).

Los modulos estaran agrupados en Strings 28 modulos en serie, llegando a los 15 inversores un
total de 24 strings, con esto se tendra una potencia pico total de 5.947,20 kWp y una potencia
de salida en alterna de 4.950 kW (AC).

Ademas, en media tensién se instalard un centro de transformacion C.T. de 6.850 kVA, que
conectaran con la infraestructura de evacuacién, formada por una subestacién y linea de
conexién hasta el punto de conexion obtenido por el gestor de red, y dichas infraestructuras
seran compartidas por otras dos instalaciones siendo objeto de un proyecto independiente que
comprende linea y subestacion.

La instalacion tiene concedido un punto de conexién en la SE San Antonio 20Kv.

A continuacidn, se justifica que el inversor seleccionado es acorde en su funcionamiento con el
rango de tensiones de la configuracién del generador solar propuesto en el presente proyecto.

Siendo las caracteristicas eléctricas consideradas en los calculos del mddulo seleccionado
ZNshine solar ZXMR-UHLD132-590, las siguientes:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO STC *

Potencia pico 590 Wp
Intensidad mdx potencia 14,87 A
Intensidad cortocircuito 15,7 A
Tension mdx potencia 39,7V
Tension a circuito abierto 47,6 V

Nota*: Los valores mostrados estan definidos para una irradiancia de 1000W/m2 y 252C temperatura de célula

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO NMOT*

Potencia NMOT 448,7 W
Intensidad madx potencia (Impp) 12,03 A
Intensidad cortocircuito (Icc) 12,67 A
Tension mdx potencia (Vmpp) 373V

Tension a circuito abierto (Voc) 45,1V

Nota*: Los valores mostrados estan definidos para una irradiancia de 800W/m2 y 202C temperatura de célula

RANGO DE TEMPERATURAS Y COEFICIENTES

NMOT 44°C +/- 2°C
Coeficiente temperatura Pmax - 0,28 £ 0.028 %/°C
Coeficiente temperatura Voc - 0,23 %/°C
Coeficiente temperatura Isc + 0,045 %/°C

Temperatura de funcionamiento - 44°C ...... +852C
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En esta planta se han seleccionado inversores tipo String, con las siguientes conclusiones en el
dimensionado de la planta, por cada uno de los inversores:

e Inversor con 6 entradas MPPT
e 4 Strings conectaran en cada una de las entradas MPPT de los 15 inversores.
e 28 mddulos en serie forman cada String.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ENTRADA INVERSOR POR MPPT (4 Strings)

VMPPT (602C) 1108,85 V
VMPPT (202C) 111,99 V
Voc (-102C) 112,78 V
Impp (STC) 59,48 A
Isc (STC) 62,8 A

Siendo las caracteristicas eléctricas del Inversor seleccionado, verificando que se encuentra
dentro del margen de trabajo del generador solar:

INVERSOR. ENTRADA CC (CARACTERISTICAS ELECTRICAS)

Potencia Activa Nominal AC 300 kW
Potencia Activa Mdxima AC 330 kw
Tension mdxima de entrada DC 1500 V
Minima tension de arranque 550 V
Rango de tension nominal 500 a 1500 V
Madxima corriente por MPPT 65 A
Corriente cortocircuito por MPPT 115 A
Numero MPPT 6

1.2. Radiacién Solar Y Energia Incidente

En el presente Proyecto se ha utilizado como base de referencia la base de datos de Meteonorm,
considerando la ubicacién de la instalacidn, se han utilizado los siguientes datos geograficos:
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Definiciéon de un sitio geografico

Sitio geografico Fargue Pais Espana
Archivo Fargue_ MN72.SIT del 05/01/21 22h13

Ubicacion Latitud 37.18° N Longitud -3.57° W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud 961 m
Valores meteorologicos mensuales Origen Meteonorm 7.2 (2001-2009), Sat=82%

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ano

Hor. global 85.5| 92.7| 141.7| 180.0| 215.8| 240.2 | 259.4| 228.3| 164.1| 121.1| 94.2| 76.6 (1899.6) kWh/m?2.n
Hor, diffuse 26,9 34.7| 56.1| 61.5| 70.2| 60.0( 43.3| 43.1| 47.7| 43.4| 25.9| 24.8| 537.6 | kWh/mZ2.n
Extraterrestrial 147.3| 174.9| 248.5| 295.5| 343.3| 347.3| 351.9| 321.6| 262.6| 213.0| 154.8 | 134.0 [2994.7| kWh/m?2.n
Clearness Index | 0.580 | 0.530| 0.570( 0.609| 0.629| 0.692| 0.737| 0.710| 0.625| 0.569| 0.609 | 0.572 | 0.634
Amb. temper. 4.2 6.5 9.7| 11.7| 16.3| 22.0| 24.4| 23.7| 189 143 78| 49| 13.7|°C

Wind velocity 1.5 1.8 2:d 2.5 2.4 2.5 2.5 2.3 1.9 1.7 1.5 1.5 2.0[(m/s

Trayectoria solar en Fargue, (Lat. 37.1800° N, long. -3.5700° W, alt. 961 m) - Hora Legal

90 T T I T T I L) T ; T T I T T E T T I T T I T T
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Con los siguientes datos meteoroldgicos horarios:
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Datos meteorolégicos horarios

Datos meteorolégicos : Fargue;

Meteonorm 7.2 (2001-2009), Sat=82%;Sintético

Archivo Fargue_MN72_SYN.MET del 10/10/23 13h44

Ubicacion
Tiempo definido como

Latitud 37.18° N Longitud -3.57° W
Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud 961 m

Caracteristicas archivo fuente

Valores meteorolégicos mensuales

Generacion de datos sintéticos
Origen Fargue_MN72.SIT -- Meteonorm 7.2 (2001-2009), Sat=82%

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | ARo
Hor. global 85.5| 92.7|141.7| 180.0| 215.8| 240.2 | 259.4| 228.3| 164.1| 121.1| 94.2( 76.6 |1899.6/ kWh/m?2.np
Hor. diffuse 269| 347| 56.1| 615 70.2| 60.0( 43.3| 43.1| 47.7| 43.4| 25.9| 24.8| 537.6 | kWh/m2.m«
Extraterrestrial 147.3| 174.9| 248.5| 295.5| 343.3| 347.3| 351.9| 321.6| 262.6 | 213.0| 154.8 | 134.0 [2994.7 KWh/m?2.np
Clearness Index | 0.580 | 0.530| 0.570| 0.609| 0.629 | 0.692 | 0.737( 0.710| 0.625| 0.569 | 0.609 | 0.572| 0.634
Amb. temper. 4.2 6.5 9.7 11.7| 16.3| 22.0( 244| 23.7| 18.9| 14.3 7.8 49| 13.7(°C
Wind velocity 1.5 1.8 2.2 2.5 2.4 2.5 2.5 2.3 1.9 1.7 1.5 1.5 2.0[{m/s
Meteorologia horaria, totales mensuales
Principio interyalo GlobHor DiffHor
kWh/mz2.mes | kWh/m2.mes

Enero 835 26.9 0 0 o

Febrero 927 47 0 0 o

Marzo 141.7 56.1 0 0 ]

Abril 180.0 61.5 o 0 o

Mayo 215.8 70.2 o 0 o

Junio 240.2 60.0 0 a ]

Julio 258.4 43.3 0 0 ]

Agosto 2283 43.1 o o i

Septiembra 1841 47.7 0 0 ]

Octubre 1211 43.4 0 i} ]

Noviembre 94.2 25.9 0 ] o

Diciembre 76.6 24.8 a ] o

Enero 0.0 00 ] [} ]

Enero 18996 3376 0 a o

Marzo 0.0 0o o o it

Abril 0.0 0o o 0 o

Mayo 0.0 00 0 0 ]

Junio 0.0 0o 0 0 o

Julio 0.0 0.0 ) 0 i

Agosto 0.0 00 0 0 ]

Septiembre 0.0 00 0 i} o

Octubre 0.0 00 0 0 o

Noviembre 0.0 0o ) o il

Diciembre 0.0 0.0 0 ] o

Enero 0.0 00 0 0 o

Febrero 0.0 0o o o it

Marzo 0.0 00 0 0 o

Abril 0.0 00 0 0 1]

Mayo 0.0 00 0 0 ]

Junio 0.0 00 0 o ]

Julie 0.0 0.0 0 0 ]

Agosto 0.0 00 0 0 o

Septiembre 0.0 00 0 0 0

Afio 18996 5376 0 i} o

sl e e 3ty o] U
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1.3. Criterios Eléctricos

En la parte de baja tensién, se realizara utilizando los criterios del Reglamento Electrotécnico de
Baja tension.

Para calculo de secciones y caidas de tension se realizara con el método de pérdida de potencia.
Para ello, sera de aplicacidn el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red
del IDAE (PCT- C Rev.- julio 2011). Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5
%".

Asi para el cédlculo de las secciones en M.T., apropiadas para la instalacion se utilizaran la
herramienta de software dmELECT con los criterios de caida maxima de la normativa vigente, y

una vez definidas las longitudes que se indica en el documento de planos, obteniendo como
resultado la seccion correspondiente para el trazado estimado.

En el caso del circuito de media tensidn la caida de tensidn méxima serd del 5%, y se utilizaran
conductores de aluminio para dicho circuito.

Se comprobara la carga térmica del conductor para mantenerla dentro del rango admisible para
cada tipo.

1.4. Caracteristicas Del Modulo Fotovoltaico

Las caracteristicas eléctricas del mddulo son las especificadas en el apartado 1, del presente
anexo, asi como en la memoria técnica del proyecto al que el presente documento forma parte.

Ademas, se anexa Ficha Técnica del Fabricante del Mddulo propuesto para el proyecto FV SOTO
OSCURO 1, que serd ese o similar, en el momento de la ejecucidon dependiendo de las
condiciones de mercado.

1.5. Caracteristicas Del Inversor

Las caracteristicas eléctricas del inversor tipo String propuesto para la planta solar FV SOTO
OSCURO |, son las especificadas en el apartado 1, del presente anexo, asi como en la memoria
técnica del proyecto al que el presente documento forma parte.

Ademas, se anexa Ficha Técnica del Fabricante del Inversor propuesto para el proyecto FV SOTO
OSCURO |, que sera ese o similar a este. La seleccion definitiva se hard en el momento de la
ejecucién dependiendo de las condiciones de mercado.

CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA

El cdlculo de la energia generada de la planta solar FV SOTO OSCURO | se ha realizado tomando
de referencia el dato produccion especifica de 1.787 KWh/KWp, conforme a la simulacién
PVSyst V.6.88 adjunto de una planta ubicada en la misma parcela, teniendo en cuenta la
potencia pico de 5.947,20 KWp, se estima una produccién anual de 10.627 MWh.
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Huso horario UT+1

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Pais

Longitud
Altitud

Espafa

-3.57° W
961 m

Proyecto : SOTO OSCURO |
Sitio geografico Fargue
Ubicacion Latitud 37.18° N
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo  0.20
Datos meteorolégicos: Fargue

Meteonorm 7.2 (2001-2009), Sat=82% - Sintético

SUR

Fecha de simulacién

Variante de simulacion :

06/10/23 08h36

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Orientacién plano captador Inclinacién
Modelos empleados Transposicion
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sin sombreado

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Sistema en cobertizos, fila simple
11% Acimut 0°

Perez Difuso

Perez, Meteonorm

Caracteristicas del conjunto FV

Potencia global del conjunto

Nominal (STC)

6415 kWp En cond. de funciona.

528 cadenas

Médulo FV Si-mono Modelo ZXM6-NHLD144-450/M(2094x1038x30)
Parametros definidos por el usuario Fabricante ZNshine solar

Numero de médulos FV En serie 27 modulos En paralelo

NUm. total de médulos FV NUm. médulos 14256 Pnom unitaria

450 Wp

5842 kWp (50°C)

Factor de pérdidas térmicas

Pérdida éhmica en el Cableado
Pérdida Diodos en Serie

Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas de "desajuste” Médulos

LID - "Light Induced Degradation”

Res. global conjunto
Caida de voltaje

Uc (const)

20.0 WimK Uv (viento)
3.0 mOhm  Fraccién de pérdidas
07V Fraccién de pérdidas

Fraccion de pérdidas
Fraccién de pérdidas
Fraccién de pérdidas

0.0 W/m?K / m/s

1.5%enSTC
0.1 % en STC

20%

Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 1020V Impp 5727 A

Superficie total Superficie modulos 30986 m* Superficie célula 28145 m?

Inversor Modelo TS228KTL-HV-50Hz-40A-V2.0-TUV

Parametros definidos por el usuario Fabricante TBEA Xi'an Electric

Caracteristicas Voltaje de funcionam. 500-1500V Pnom unitaria 225 kWac
Potencia max. (=>30°C) 250 kWac

Paquete de inversores Num. de inversores 22 unidades Potencia total 4950 kWac

Relacion Pnom  1.30
Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccién de pérdidas 3.0 %

-0.8%

1.0 % en MPP

Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Perfil personalizado
0 40° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.998 0.990 0.957 0.913 0.836 0.677 0.000

PVsyst Licensed to Assyce Asia Ltd. (Thailand)

Traduccién sin garartia, Solo el texto inglés esta garantizado
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

SOTO OSCURO |

SUR

Orientacién Campos FV
Médulos FV

Conjunto FV

Inversor

Paquete de inversores
Necesidades del usuario

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple
inclinacién 17° acimut
ZXMB-NHLD144-450/M(2094x1038x30) Pnom
NUm. de médulos 14256 Pnom total
Modelo TS228KTL-HV-50Hz-40A-V2.0-TUV
Num. de unidades 22.0 Pnom total

Carga ilimitada (red)

0
450 Wp
6415 kWp
225 kW ac
4950 kW ac

Produccién del sistema

indice de rendimiento (PR)

Resultados principales de la simulacion

Energia producida 11463 MWh/afidroduc. especifica

84.36 %

1787 kWh/kWp/afio

F il nor

(por KWp in

Potencia nominal 6415 kWp indice de rendimiento

! T T T T

. Lc : Pérdida colectada

[Wh /kWp/dlis]

Energia narmalizada

T T
(conjunia FV)

Ls: Pérdida sistema (inverser, ..}
Y1 Energia til producida (salida i

r)

(PR)

T T T T
0.84 KWhik\ipidia
0.06 KWhkWp/dia
4.9 KWhikWip/dia

T T T T
i PR : indice de rendimients (Yf/Yr): 0.844

rendimienta (PR

Indice de

Abr

SUR
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kKWh/m2 kWh/m?2 ¢ kWh/m2 kWh/m2 MWh Mwh
Enero 85.5 26.93 4.15 119.6 114.9 698 690 0.899
Febrero 92.7 34.72 6.55 116.8 112.3 673 664 0.887
Marzo 141.7 56.09 9.66 163.2 156.6 922 911 0.870
Abril 180.0 61.52 11.65 193.0 185.3 1074 1060 0.856
Mayo 215.8 70.20 16.30 217.8 209.0 1185 1169 0.837
Junio 240.2 60.00 22.01 236.3 226.8 1251 1235 0.815
Julio 259.4 43.29 24.36 258.4 248.2 1342 1324 0.799
Agosto 228.3 43.05 23.74 240.5 231.2 1259 1243 0.805
Septiembre 164.1 47.69 18.93 185.0 177.7 997 985 0.830
Octubre 121.14 43.44 14.35 148.1 142.3 825 815 0.858
Noviembre 94.2 25.93 7.78 129.0 124.0 739 730 0.882
Diciembre 76.6 24.78 4.90 110.2 106.0 645 636 0.900
Afio 1899.6 537.63 13.74 2117.9 2034.4 11611 11463 0.844
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Trradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

PVsyst Licensed to Assyce Asia Ltd. (Thailand)

Traduccién sin garartia, Solo el texto inglés esta garantizado
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales
Proyecto : SOTO OSCURO |
Variante de simulacion: SUR
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple
Orientacién Campos FV inclinacién 17° acimut 0°
Médulos FV ZXMB-NHLD144-450/M(2094x1038x30) Pnom 450 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 14256 Pnom total 6415 kWp
Inversor Modelo TS228KTL-HV-50Hz-40A-V2.0-TUV 225 kW ac
Paquete de inversores NOm. de unidades 22.0 Pnom total 4950 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
50000 T I T 1 T I T I T
° Valores del 01/01 al 31/12 i
£ 40000}~ i
] g 1
B
- 30000 . -
5 ! Scadl ]
¥ 200001 g@ ¥ -
z
£ ! e ]
=)
2 10000 -
GC
| & J
0 I | | 1 | | I
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]
Distribucion Potencia de Salida del Sistema
300000 N T T T T T ! ]
N Valores del 01/01 al 31/12 ]
7 250000 .
© - 3
- i ]
£ 200000 |- .
7 - ]
£ 150000 |- .
- ]
£ [ Z]
: 100000 : ]
8 i ]
E 50000 B o
0 [r L | L | I | L | ] 1]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Energia inyectada en la red [kW]
PVsyst Licensed to Assyce Asia Ltd. (Thailand) Traduccién sin garartia, Solo el texto inglés esta garantizado
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Sistema Conectado a la

SOTO OSCURO |
SUR

Proyecto :

Variante de simulacion :

Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema

Necesidades del usuario

Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Orientacién Campos FV inclinacién 17° acimut 0°

Médulos FV ZXMB-NHLD144-450/M(2094x1038x30) Pnom 450 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 14256 Pnom total 6415 kWp
Inversor Modelo TS228KTL-HV-50Hz-40A-V2.0-TUV 225 kW ac
Paquete de inversores NOm. de unidades 22.0 Pnom total 4950 kW ac

Carga ilimitada (red)

1900 kWh/m?
+115%
-0.05%
0.97%
-3.00%
2034 kWh/m? * 30986 m? capt.
eficiencia en STC = 20.73%
13067 MWh
0.87%
-7.09%
+0.75%
-2.00%
-1.10%
1AT%
11614 MWh
1.26%
N-0.03%
N 0.00%
N40.00%
N -0.02%
0.00%
N40.00%
11463 MWh
11463 MWh

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiaciéon global h
Global incidente plano receptor

Global incident below threshold
Factor IAM en global

Factor de pérdida por suciedad
Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
Pérdida debido a nivel de iradiancia

Pérdida debido a temperatura de conjunto
Pérdida calidad de mddulo

LID - "Light Induced Degradation”
Pérdidas desajuste, modulos y cadenas
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor, exceso de potencia

Pérdida del inversor, limite de corriente

Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Pérdida del inversor, umbral de potencia

Pérdida del inversor, umbral de voltaje

Consumo nocturno

Energia Disponible en la Salida del Inversor
Energia inyectada en la red

PVsyst Licensed to Assyce Asia Ltd. (Thailand)

Traduccién sin garartia, Solo el texto inglés esta garantizado
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PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO |” DE 4,95 MW
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CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

w

1. Calculos Eléctricos De Corriente Continua

Tal y como se ha indicado anteriormente, siguiendo la normativa en vigor se ha utilizado una
caida de tensiéon maxima de 1,5 %. Los célculos se realizaran para las condiciones nominales de
maxima potencia con el método de pérdida de potencia y siempre para el caso mas
desfavorable. En la planta solar fotovoltaica objeto de estudio, se distinguen dos tipos de tramos
bien diferenciados dentro de la circuiteria de corriente continua. Se calcula en la opcidn mas

desfavorable, con la configuracién de los 15 Inversores, a saber:

Agrupaciones maédulos en serie String (opcién mas desfavorable de 4 string)

Imax cc | pmp Vca
(A) (A) (V)
1 string 28 mod. | 14,87 15,7 1332,8
MPPT (4 String) 4 strings 59,48 62,8 1332,8
15 Inversores 4 String 356,88 376,8 1332,8
(6MPP)

String a Inversor

CInversor1 6 4 24 672
Inversor2 6 4 24 672
Inversor3 6 4 24 672
Inversor4 | 6 4 672
Inversor5 | 6 4 672
Inversor6 | 6 4 672
Inversor7 | 6 4 24 672
Inversor8 6 4 24 672
Inversor9 6 4 24 672
Inversor10 6 4 24 672
Inversor 11 6 4 24 672
Inversor12 6 4 24 672
Inversor13 | 6 4 672
Inversor14 | 6 4 672
Inversor15 | 6 4 672

V pmp
(V)
1111,6

1111,6
1111,6

396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp
396,48 kWp

Potencia
(KWP)
16,52

66,08
396,48

330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn
330,00 kWn

Para el célculo de las secciones en cada uno de los tramos de alterna, las expresiones utilizadas

son las siguientes:
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Potencia:
P=VI
Seccion:
2-L-1
S=
C-e
Donde:

P — Potencia (W)

V —Tensidn (V)

| — Intensidad (A)

C — Conductividad del conductor (5,6:107 S/m para caso del Cobre)
e — Caida de tensién

L — Longitud del tramo (m)

Por otro lado, la relacidn entre la caida de tensién absoluta y la porcentual, viene dada por la
siguiente expresion:

Como datos de entrada en las ecuaciones utilizadas, se ha requerido el calculo de la potencia en
cada tramo. En ambos casos se ha usado como base que la potencia en STC de los mddulos
fotovoltaicos es de 590 Wp, para 1.000 W/m2 y 25 °C, tal y como se puede comprobar en punto
1 del presente documento, en la definicién de las caracteristicas de la instalacidn.

En la actual distribucidn de la planta solar se ha medido la distancia del string mas desfavorable,
y se ha calculado la seccién de cable necesaria para dicho string. El resto de los strings se disefian
con la misma seccién de cable, de tal manera que la caida de tension del conjunto sera mucho
menor que la permitida por normativa, y la planta tendrd con ello un mejor rendimiento
energético.

Los cables instalados en continua seran de unipolares de cobre estafado flexibles segiin norma
UNE-EN 60228 e IEC 60228 con aislamiento y cubierta de poliolefina libre de halégenos con una
tension maxima de 1,8 kV en corriente continua y 0,6/1 kV en corriente alterna. Seran cables
aptos para instalaciones fotovoltaicas tanto en servicio moévil como en instalacién fija.

El cable a instalar sera resistente a la intemperie y agentes atmosféricos (lluvia, rayos UV, etc.).
Por tanto, seran adecuados para su uso a la intemperie, al aire o enterrados segin norma UNE
21123, con un rango de temperatura de -40 a 1202°C.

Los cables utilizados son de alta seguridad (AS), por tanto, son cables libres de halégenos segun
UNE-EN 60754, no propagan la llama segin norma UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1, no son
propagadores de fuego o incendio seglin norma UNE-EN 50.266-2-4. Tienen una baja emision
de humos con opacidad reducida segun lo indicado en la norma UNE-EN 61034. No emiten
humos tdxicos y corrosivos segun se indicada en las normas UNE-EN 60754-2.

Las conexiones en serie entre paneles pertenecientes a una misma cadena se realizaran con el
cableado de paneles de 25 mm2 de seccidn, terminales bien aislados tipo “multicontact” (MC4).
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Considerando la distancia mas desfavorable, de 358 m asi como el tipo de cableado utilizado, se
obtiene una caida de tensién maxima que se produce en el circuito de corriente continua de
1,00 %. Respetando la caida de tensién maxima de 1,5% en el trazado marcado ene | presente
proyecto.

CALCULOS ELECTRICOS

Conductividad | Material | Naturaleza corriente

45,49 Cu C.C. IMono
278 Al c.a. Trif

c.cica. Longitud(m) [Potencia(W) |Tensien(V)[intensidad(A) [Seccien(mm2)] cu/Al] cdt(v) [ c.d.t(%)

Soto Oscuro | 1.2 GiE: 358,00 16520,00 133280 12,39 10 Cu 19,51 1,46

3.2. Calculos Eléctricos En Corriente Alterna

Para el célculo de las secciones en cada uno de los tramos de alterna, las expresiones utilizadas
son las siguientes:

Potencia:
P =Vicos(p) =VI
Seccién:
_2-L-I-cos(ep)
° C-e
Donde:

P — Potencia (W)

V —Tensidn (V)

| — Intensidad (A)

P=Vlicos(p)=VI

C — Conductividad del conductor (5,6:107 S/m para caso del Cobre)
e — Caida de tension

L — Longitud del tramo (m)

Por otro lado, la relacidn entre la caida de tensién absoluta y la porcentual, viene dada por la
siguiente expresion:

100 -e
e(%) = T

La instalacién de Corriente Alterna en Baja Tensién, en la instalacion de la planta solar FV SOTO
OSCURO |, la caida de tension maxima permitida en este tramo de instalacién serd del 1,5 %.

Como se ha descrito en el documento de memoria, se conectaran cada uno de los 15 inversores
en un cuadro de BT, a la entrada del C.T. a través de linea trifasica de Aluminio, tipo RV AL / U-
1000 AR2V, segun catdlogo.
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Con una tensién de trabajo que correspondera a la tension de salida de los inversores, que en
este caso y como se indica en la ficha técnica del inversor, es de 800 V en trifdsica sin neutro.

Con la configuracion seleccionada y teniendo en cuenta que el conductor en este tramo de
instalacién sera de Aluminio del tipo RV Al/U-1000 AR2V y con unas longitudes estimadas por
tramos segln los trazamos propuestos en el documento de planos, se han estimado las
siguientes caidas de tension, considerando las secciones calculadas para que la caida de tensidn
sea inferior al 1,5% resultando secciones normalizadas de entre 90 a 630 mm? si es necesario
varios conductores por fase, en la instalacién se descartan secciones por debajo de los 300 mm?
por el calculo térmico.

La seleccién de una seccién minima de 300 mm?viene dada por el calculo de carga térmica del
conductor, dado que menores secciones en aluminio significarian el calentamiento excesivo del
conductor en momentos de alta intensidad.

Para un conductor de 300 mm?, el célculo térmico es el siguiente:

COEF. CORRECCION. INTENSIDAD INTENSIDADES
= : g = | iR ~
CAIDAS DE TENSION < | 5|8 2|3 5 & Intensidad tabla|Intensidad |Intensidad
E e | 8 = |S 5 8 UNE 20-460 52|corregida Calculada
s = g |88 2| E
e o ‘a B | <
o b = o % 2| oy % g 2 o =
g |3 : 8 | 5|8 e (B =
*-g _ju Reglament | H 3 O % = B 2 Amperios Amperios Amperios
= o =% 53 R N
= o
11450 1,4% 2%| 1.05; 100; 100 1,000 | 100, 1,03 2000 2100 331

Por tanto, la configuracion de las 15 lineas de BT del Proyecto SOTO OSCURO | queda como
sigue a continuacion:

CA| Longitud | Potenci| Tensio [cos ¢| Intensidad | Seccion |Cu/Al|c.d.t.(V) |c.d.t(%)
Estimada (m) a n (A) (mm2)
Inv.1 aCT Trif 60,00 330000,00 | 800,00 0,80 297,70 240 Al 4,64 0,58
Inv.2 aCT Trif 121,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 240 Al 9,35 117
Inv.3 aCT Trif 133,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 240 Al 10,28 1,28
Inv.4 aCT Trif 154,00 330000.00 | 800,00 0,80 297,70 240 Al 11,90 1,49
Inv.5 aCT Trif 173.00 330000.,00| 800,00 0,80 297,70 300 Al 10,70 1,34
Inv.6 aCT Trif 194,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 300 Al 11,99 1,50
Inv.7 aCT Trf| 214,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 400 Al 9,92 1,24
Inv.8 aCT Trif 235,00 330000.00 | 800,00 0,80 297,70 400 Al 10,90 1,36
Inv.9 aCT Trif 265,00 330000.00 | 800,00 0,80 297,70 500 Al 9,83 1,23
Inv. 10 a CT Trif| 294,00 330000,00| 800,00 | 0.80 297,70 500 Al 10,91 1,36
Inv. 11 aCT Trif 326,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 630 Al 9,60 1,20
Inv. 12 a CT Trif 358,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 630 Al 10,54 1,32
Inv. 13 aCT Trif 281,00 330000,00 | 800,00 0,80 297,70 500 Al 10,42 1,30
Inv. 14 a CT Trif 302,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 500 Al 11,20 1,40
Inv. 15 a CT Trif 324,00 330000,00| 800,00 | 0,80 297,70 500 Al 12,02 1,50
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3.3. Calculo Eléctrico De La Instalacién De Media Tensidn

Desde el Centro de Transformacién existente en la planta solar hasta la conexién con el punto
frontera, el Centro de Seccionamiento existe una linea de M.T. a 20kV que formara parte planta
solar, que se denomina LSMT.

Esta linea eléctrica sera subterranea de media tensidn, en adelante “LSMT”.

3.3.1. Cdlculo por caida de tension

Para el célculo de la seccidn de cada uno de los conductores utilizados, por caida de tension
permitida, se ha usado el software dmELECT, el cual aplica las siguientes expresiones:

_5-1000

V3-U

= Amperios (A)

l-cosp Xu-L-seng
=v3- I( ) = Voltios (V
e=V3 k-s-n+ 1000 - n V)
Donde,
= | =Intensidad en Amperios.

= e =Caida de tensién en Voltios.

= S =Potencia de calculo en kVA.

= U =Tension de servicio en voltios.

= s =Seccion del conductor en mm?2,

= L =Longitud de calculo en metros.

= K= Conductividad a 209, que depende del material del conductor. En caso de Aluminio
es de 3,5-:107 S/m.

= Cos ¢ = Factor de potencia.

=  Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

= n=N2de conductores por fase.

Las caracteristicas generales de la red que se han utilizado para el calculo son las siguientes:

=  Tension (V): 20.000 V

= Caida de tension maxima (%): 5%

= Cos®:0,8

= Coeficiente de simultaneidad: 1

= Temperatura calculo conductividad eléctrica para conductores aislados (2C): 20 °C.
= Canalizacién: directamente enterrado.
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) = Voltios (V)

Amperios (A)

Xu-L-seng
1000 -n

+

5-1000
“n

)

l-cose

\/5-1(

Caida de tensién en Voltios.
Potencia de calculo en kVA.
Tension de servicio en voltios.

| = Intensidad en Amperios.
e=
S=
U=

Esta linea eléctrica sera subterranea de media tension, en adelante “LSMT”. Para el calculo de
| ]

la seccidon de cada uno de los conductores utilizados se ha usado el software dmELECT, el cual

aplica las siguientes expresiones:
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= s =Seccion del conductor en mm?.

= L =Longitud de calculo en metros.

= K= Conductividad a 209, que depende del material del conductor. En caso de Aluminio
es de 3,5-:107 S/m.

= Cos ¢ = Factor de potencia.

=  Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

= n=N2de conductores por fase.

Las caracteristicas generales de la red que se han utilizado para el calculo son las siguientes:

= Tension (V): 20.000 V

= Caida de tensidn maxima (%): 5%

= Cos¢:0,8

= Coeficiente de simultaneidad: 1

= Temperatura calculo conductividad eléctrica para conductores aislados (2C): 20 °C.
= Canalizacién: directamente enterrado.

Considerando la caida de tension permitida y conforme a las férmulas reflejas el tramo de linea
hasta el Centro de Seccionamiento, deberia estar compuesto por una terna de conductores
unipolares de Aluminio y designaciéon RHZ1 18/30 H16.

3.3.2. Justificacidén por carga térmica del conductor

Con la longitud estimada conforme se ha proyectado un trazado de 667,06 metros de longitud,
la potencia aparente maxima de la Planta solar en dicho punto que es la potencia de conexion
concedida, 4995 kW, y con una tensidn de nudo de 20.000,00 V, se ha estimado:

COEF. CORRECCION. INTENSIDAD INTENSIDADES
2 o o =i | ©
CAIDAS DE TENSION < | |2 E =2 o = Tntensidad tabla|Intensidad | Intensidad
E|E |8 = |£ 5 & UNE 20-460 52|corregida Calculada
5| 2|38 | €22 8|C
A E & | 3 8 |5 g O S
51208 2|2 %5|°
= = Reglament | H RS =7 '—;: E5 Amperios Amperios Amperios
= ° & 2 s | N
5~
1145  1.4% 20%| 1051 100} 100 1000 i 100 105 2000 2100 331

El cable elegido es por tanto el RHZ1 18/30 H16 de 300 mm2 de seccién.

Justificando que la carga térmica del conductor es menor a la soportada, ya que tenemos 331A,
frente a los 2000 A que soporta el conductor.
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3.3.3. Justificacion caida de tension

Con la seccidn elegida y la longitud de proyecto se justifica que la caida de tensidon acumulada
en el circuito de media tension es menor a 0,02 % menor del maximo (despreciable), impuesto
por normativa en este caso y que seria del 5%.

CT a Centro 5%*300 667,06m 4995 kVA 331A 11,45V 1,40%
Seccionamiento | mm”2
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ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

3.4. Mbddulos Fotovoltaicos
o INSHINESOLAR
ZXMR-UHLD132 Series
16BB HALF-CELL N-Type TOPCon
Double Glass Monocrystalline PV Module
565-590W 22.83% 0.40%
POWER RANGE MAXIMUM EFFICIENCY YEARLY DEGRADATION
@ 12 YEARS PRODUCT WARRANTY 30 YEARS OUTPUT GUARANTEE
g ZnshineDGMudu‘le&L\Hea-lGuarznkee ]
i;g m% CGommon Standard

E 5 10 15 2 30
Yoars

*Plea se check the valid version of Limited Product Wa manty which is
afficially released by ZMSHINE PY-TECH Co, Ltd

———KEY FEATURES

Excellent Cells Efficiency
SMBB technology reduce the distance between busbars

and finger grid line which is benefit to power increase.

Anti PID

Ensured PID resistance through the quality control of cell

manufacturing process and raw materials.

ll TIER 1
Global,Tier 1 bankable brand,with independently certified

advanced automated manufacturing.

e

Y

)

Better Weak lllumination Response
More power output in weak light condition, such as haze,

cloudy, and early morning.

Adapt To Harsh Outdoor Environment

Resistant to harsh environments such as salt, ammonia,

sand, high temperature and high humidity environment.

Excellent Quality Managerment System

Warranted reliability and stringent quality assurances well

beyond certified requirements.

Founded in 1988, ZNShine solar is a world’s leading high-tech PV module manufacturer.With the advanced production lines, the company boasts module capacity

of 10 Gw. Bloomberg has listed ZNShine as a global Tier 1 PV module maker, Today Znshine has distributed its sales to more than 60 countr

around the globe,
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Znshinesolar 16BB 1 I I N )
Double Glass Monocrystalline PV Module ZNSHINE ) |
_:.4 T ) -
AMQE hdes, = ; i bemilr W
o =) <
= . 2 —
G 4 s L Brlianila ot et
PPE— L " ¥ s

M T o o= o ||
il

Jumctian b,

28 b
i
Gnundng |
nundng hales denifieaian =
e = =
E o]
&=
u = g
1 o
Front View Back View
*Remark: customzed frame color and cablelength avallable upon request Voltage [V]
) '
N
Nominal Power Watt Pmax(W)* 565 570 575 580 585 590 Solar cells N-type Monocrystalline
Maximum Power Voltage vmp(v) 3870 3890 38.10  39.30 3950 39.90 Cells orientation 132 (Ex22)

Maximum Power Current Imp(a) 1460 1466 1471 14.76 1482 14.87 Module dimension  2279x1134x30mm (With Frame)

Open Circuit Voltage Voc(V) 46.60 46.80 4700 4720 4740  47.60 Weight 31.5£1.0 kg
short Circuit Current 1sc(A) 1544 1549 1554 1559 1565  15.70 Glass 2.0 mm+2.0mm, High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Module Efficiency (%) 21.86 22.06 2225 2244 2264 22.83 Junction box 1P 68, 3diodes

Cables 4 mm? ,350mm (With Connectors)

Connectors® MC4-EVO2 compatible

o refer to reglonal data sheet for specified connector

Maximum Power Pmasx(wp) 43340 44170 43740 44170 445.00 448.70  NMOT 44°C 22°C Maximum system voltage 1500 v DC
Maximum Power Voltage Vvmp(v) — 36.30 36.50 3670 36.90 37.10 37.30 Temperature coefficient of Pmax  (-o2s:0028)%c Operating temperature A0 CB5C
Maximum Power Current Imp(A) .82 1186 1180 1194 1189 12.03 Temperature coefficient of Voc -0.23%°C Maximum series fuse A

Open Circuit Voltage Voc(V) 4420 4440 4460 4470 4490  45.70 Temperature coefficient of Isc 0.045%/°C Front Side Maximum Static Loading  Up to 5400 Pa
Short Circuit Current Isc(A) 1246 1250 1254 1258 1263 1267 _ o ‘ REASKEIBAIIERIEIARG:  wypmasaoirs

M partafthe offer,

AM 1.5,Wind Speed Tmis

* Amblent Temperature 200

devhohave

Piece/Box 36
Piece/Container(40'HQ) 720
Custermized packaging isavalableupon reruest
@ Add : 1#, Zhixi Industrial Zone, Jintanjiangsu 213251, P.R. China Q‘: Tel: +86 51968220233 [ E-mall: info@znshinesolar.com

Note: Spedifications included in this datasheet are subject to change without notice.ZNSHINE reserves the right of final interpretation @ ZNSHINE SOLAR 2024 | Version: ZXMR-UHLD 132 2401.E

Mo sped al undertaking or warranty for the suitability of special purpose or being installed in extraordinary surroundings is granted unless as otherwise specifically committed by manufacturer in contract document
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3.5. Inversor

»> SUN2000-330KTL-H1

Smart String Inverter
For APAC, LATAM & EUROPE

- v ° v e

v o
v o o o v
- ]
5 S @ ) MBUS Sy A A\
Max. Smart Smart P66 MBUS Smart Smart IV Curve Surge
Efficiency Connector-level Self-cleaning Protection Supported String-level Diagnosis Arresters for
299.0% Detection Fan Disconnection Supported DC & AC
(sCLD) (SSCF) (SSLD)
Efficiency Curve
[l
=
2
=
=
w
Load
Circuit Diagram
4

+ ] { o

DC tput

L] e T~ ——1{ o |

it AC \ v | Fllter |

Output o T
Relay [u——"—

SOLAR . HUAWEI.COM
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Technical Specifications
Efficiency
Max. Efficiency 299.03%
European Efficiency 298.8%
Input
Max. Input Voltage 1,500V
Number of MPPT 6
Max. Current per MPPT 65A
Max. Short Circuit Current per MPPT 115A
Max. PV Inputs per MPPT 4/5/5/4/5/5
Start Voltage 550 V
MPPT Operating Voltage Range 500V ~ 1,500 V
Nominal Input Voltage 1,080 V
Output
Nominal AC Active Power 300,000 W
Max. AC Apparent Power 330,000 VA
Max. AC Active Power (cosd=1) 330,000 W
Nominal Output Voltage 800V, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Nominal Output Current 2166 A
Max. Output Current 2382A
Adjustable Power Factor Range 08LG ..081LD
Total Harmonic Distortion THD: < 1% (Rated)
Protection
Smart String-level Disconnection (SSLD) Yes
Smart Connector-level Detection (SCLD) Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yes
PV-array String Fault Detection Yes
DC Surge Arrester Type Il
AC Surge Arrester Type Il
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Detection Unit Yes
Communication
Display LED Indicators, WLAN + APP
use Yes
MBUS Yes
RS485 Yes
General
Dimensions (W x H x D) 1,048 x 732 x 395 mm
Weight (with mounting plate) <112kg
Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C
Cooling Method Smart Air Cooling
Max. Operating Altitude without Derating 4,000 m
Relative Humidity 0 ~ 100% (Non-condensing)
DC Connector HH4SMMATMSPA / HH4SFMATMSPA
AC Connector Support OT / DT Terminal (Max. 400 mm?)
Protection Degree IP 66
Anti-corrosion Protection C5-Medium
Topology Transformerless

Standards Compliance

IEC 62109-1/-2, IEC 62920, IEC 60947-2, EN 50549-2, IEC 61683, etc.
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3.6. Estructura

PHOTOVOLTAIC FIXED STRUCTURE:
SINGLE-POST AND DOUBLE-POST

+ 2,5 GW developed projects
OUR 8 P .
SOLUTION ’
>4

WE ADAPT TO LAND ADAPTABLITY
CUSTOMER NEEDS

Slnce @ @
WE PRODAX NSTALL OWN PRODUCTION WIND TUNEL TEST
S CENTER
Nclave calculates, design and manufactures fixed - tit racking The main characteristics that define Nclave fixed struc-
solutions according to customers specifications and standards that apply tures:

in each country.

Adaptabie to compiex and difficult terrain.

Nciave uses the most aavanced engineering design programs approved

by gerospace industry qualty standards. Regarding our manufactuting. 2 Fexibie configuration of pnotovoltaic moduies (optimum use of the
Nciave stands out for: avaiabie surface).

X . — X . - 3 Reduced weignt: tailor-made profiles (galvanized steel or aluminum)

® High-volume manufacturing facifty in Spain with hignly qualifiea in accoraance with project requirements.
and experenced staff.
4 Analysis of topographical contours.

® Several product centers spread around the word.

i . § Founagtion design services.
® High CNC machinery.

. & Delivery of the entire structure, inciuding assebly parts.

® integrated Guality Management System - ISO $001:2008.

~

" Excellent delivery time frames.
® Enviromental Management System - ISO 14001.
8 Aavantages in reigtion to assembiy: quick and simple assembly, no
X X i need forweiding.
Nciave has g great reputation for being focused on ther customers and
stanas out taicred made solutions to fulfis the most complicated project
requirements.

www.nclavegroup.com PHOTOVOLTAIC FIXED STRUCTURE: SINGLE-POST AND DOUBLE-POST

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | DOCUMENTO 2 — ANEXO DE CALCULO Pag. 102



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MW

TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA) S / ll lO

=

i ¥ l: r
Single-post fixed structure - Double-post fixed structure

TECHNICAL SPECIFICATIONS (o)

GENERAL CHARACTERISTICS NCLAVE
Solar fixed structure Single-post / Double-post M N
ore than
Module orientafion Landscape / Portrait
Modules surface per fixed siructure | Custom configuration is available + 2'5 G W
Foundation opfions (solufi Direct ramming / Pre-driing + ramming / Concrete micro-piing/ d evelo ped
according to geotechnical report) | Screw-pile / Pre - ariling + compacting + ramming worldwide
Temrain adaptatfion Uo to 20% grade**
Structure HDG high strength steel 5275, 5355, Magnelis® ) v— c €
Hardware / Treatment 8.8 grade / InNi + sear - 0099
. Aluminum —
Salar paneis fxalion Direct fxing of the panei to the beam by rivet or standard bolfs)
Allowable wind and snow loads | Taiored to site requirements GD ¢ us
e LISTER
Standards & regulation Structural caiculation according to Eurocodigo and USA stanaards N —
Installation Easy instaliation. Al joints boited [no welding requirea) ‘& '&
MAINTENANCE el [0 SACKSYEATEN

Schedule maintenance

STANDARD WARRANTY (*) m B
Structure 10 years

Corrosion protection 20 years gccording to ISO 14713 C3

Minimum maintenance (check haraware torque and galvanized coating) ]

* Otnher opfions aiso avaiable
** According to conditions

SPAIR USA|[ CA) CHILE JAPAN AUSTRALIA
Avda. de B s 114,20 T.+1 916281-6711 T. +56 973-371-732 T.+81 355-448-866 ' +81 ngréﬁ
1?8035:}, MAET>7 3 mmcintyre@nciavegroup.com  sfernander@inciavegroup.com  nfojopan@nciavegroup.com  INfoAUSTRALIA@nciovegroup.com
. +34 912-771-126
infolinclavegroup com USA (FL) FRANCE BRAZIL ARGENTINA
Pol. Ind. La Pefa T.+32 464-163-418 T.+55 149-9838-4646 T. +54 911-2716-0910
Cira. NA 134KM 93 T.+1 305-7458-0300 jplendrot@nclavegroup.com tsampedro@nciavegroup.com nkeegon@nclovegroup.com
31230-VIANA (NAVARRA) cdavio@ndavegroup.com
T. +34 948-645-121 R
comerciciinclovegroup.com
www.nclavegroup.com PHOTOVOLTAIC FIXED STRUCTURE: SINGLE-POST AND DOUBLE-POST
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3.7. Centro De Transformacion

Transformador Trifasico en prefabricado tipo container. 6.850 kVA 20/0,8 kV éster vegetal
(Ecodiseno). Incluido DGPT2 y pantalla electrostatica. Celda de linea 24 kV 630A corte en SF6.

Las especificaciones técnicas dadas por el fabricante TBEA se observan en la siguiente ficha
técnica:
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TBEA I5Z8B1T

TS6850KT-EL-2 MV Transformer Station

Parameters TS6850KT-EL-2

Input switch

Protection degree IP54
Anti-corrosion degree C4-M
Color RAL7035

. . Standard 20-foot container
Dimension

(WxHxD:6058mmx2896x2438mm)

MCCB / 250A / 800Vac / 3P, 30 pcs

Output switch

ACB, 3200A /800Vac / 3P, 2 pc, fixed, electronic

Surge protector Type I+
Communication RS485
Cooling Heat exchanger
Protection degree 1P20, indoor

Rated power @40°C 6850kVA
Maximum power @30°C 7500kVA
Standard IEC60076
Insulation degree A
Frequency 50Hz/60Hz
Number of phase 3

Group of Joining

Dyl1lyl1l (double winding)

Transformation ratio

33kV/0.8-0.8kV

Transformer tappings

+2x2.5%

Insulation level

MV:LI 170 kv/ AC 70 kV
LV: Ll -kV/ AC 3kV

PEI efficiency Tier 1/Tier 2 (optional)
Short-circuit impedance 8+10%

Core material Qriented siliconsteel
Coil material (MV/LV) Al/Al

Cooling method ONAN
Protection degree Body IP68;0thers IP54
Anti-corrosion degree C4-M
Winding shield(MV/LV) Optional

Qil type

25# mineral oil (PCBfree)

Temperature rise

Qil 60K @40°C/Coil 65K @40°C

Super high temperature trip normally op

Noise level 75dB@1m

Over temperature alarm normally open

node Yt
Yes

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
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TBEA I5Z=Z8T

en node
Low oil level trip normally open node Yes
Pressure abnormal trip normally open node Yes
Light gas alarm normally open node Yes
Heavy gas alarm normally open node Yes
Environment temperature range -25~60°C
Altitude <<1000m
Warranty period 1year
Type SF6 switchgear
DCV: direct incoming panel, load switch outgoing
Structure o
panel, circuit breaker panel
Max. System voltage 36kV
Rated current 630A
Frequency 50Hz/60Hz
Power frequency withstand voltage 70kV
Rated impulse tolerance voltage 170kV
Rated short-circuit breaking current 20kA/3s
Electric operation V cabinet circuit breaker live operation
. ANSI 50/51/50/51N over current and over voltage
Protection "
protection, self-powered
Internal combustion arc grade AFL 20kA/1s
Arrestor Provided (circuit breaker panel)
Circuit breaker panel: circuit breaker-load switch;
load switch-earthing switch; earthing switch-door of
Interlock cable room
load switch panel: load switch-earthing switch;
earthing switch-door of cable room
Auxiliary transformer 5kVA,800V/400V,Dyn11,level H
o PLC,digital sampling board,PID, ring network switch,
Communication ; " ;
optical fiber welding box,IMD(Optional)
UPS 1kVA,30min
Measuring and control device CEM9000 or similar
Smoke sensor Yes
Light Yes
Emergency light Yes
Heat exchanger /fan Yes
Travel switch Yes
Emergency switch Yes

]
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3.8. Cableado

ek

X-VOLT® AL (-OL/-20L) &gr

Cable de Media Tension de aluminio con aislamiento de XLPE.
NORMA DE REFERENCIA: IEC 60502-2

APLICACION

Fca

CARACTERISTICAS

X-VOLT® AL RHZ1 es un cable de aluminio de Media Tensién libre de
halégenos para instalaciones fijas.

Adecuado para el transporte y la distribucién de energia eléctrica en
redes de Media Tensidn.

CONSTRUCCION

Conductor

Conductor de aluminio de clase 2 sequin UNE-EN 60228 e IEC 60228.
Opcionalmente, con obturacidn longitudinal (cable tipo -20L).
Pantalla semiconductora interna

Pantalla sobre conductor, de material semiconductor termoestable.
Aislamiento

Polietileno reticulado tipo XLPE segun IEC 60502-2, color natural.
Reticulado en catenaria con atmdsfera de nitrégeno mediante un
proceso de triple extrusion.

Pantalla semiconductora externa

Pantalla sobre aislamiento, de material semiconductor termoestable y
pelable.

Pantalla metilica

Pantalla de hilos y contraespira de cobre, con una seccién minima de 16
mmé,

Obturacién longitudinal

Cinta higroscépica recubriendo totalmente la pantalla (cables tipo -OL
y -20L).

Cubierta externa

Cubierta externa de polietileno tipo ST7 segun IEC 60502-2.

Color rojo.

NORMAS / CERTIFICACIONES

’ Caracteristicas eléctricas
Media Tensidn: 6/10 kV, 8,7/15 kV, 12/20 kV y 18/30 kV.
i Caracteristicas térmicas
Temperatura maxima del conductor: 20°C,
Temperatura méxima en cortocircuito; 250°C {mdxima 5 s).
Tamnaratira minima de spnsicin: S15°%C
s Caracteristicas frente al fuego
" Reaccidn al fuego CPR: F seglin EN 50575.
Libre de halégenos segin UNE-EN 60754-1 / [EC 607541,
Baja emisién de gases corrosivos seqguin UNE-EN 60754-7 / IFC
ANTEAD
n Caracteristicas mecdnicas
Radio de curvatura: 15x didmetro exterior.
Resistencia a abrasion.
Resistencia al desgarro.
@ Caracteristicas medioambientales
Resistencia a los rayos ultravioleta segun UNE 211605
@ Condiciones de instalacion
Al aire.

Enterrado.
Frniharin

- Norma de referencia
IEC 60502-2

Certificaciones
© AENOR

@ CPR (Reglamento de Productos de la Construccion)

€

)

ventas@topcable.com | www.topcable.com
© 2022 Top Cable - Revisidn 2- 27.01.2022 | Emitido por DVC

fichas thenicas sin
Aas y dimensiones
noulantes para Top Cable

Top Cable se reserva o derecho de realizar cualquier modificacidn en
revio aviso. Todos los renders, especificaciones y dalos de pesos,
contenidos en esta documentacion son sG6lo indicativos y no serdn v
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ﬁl-_l\é?LT® AL (-OL/-20L)

X-VOLT® RHZ118/30 kV
Dis it Dis Did
Seccién Pantalla Peso R20°C X [ Aire libre Enterrado
3 Conductor Aislamiento  Exterior 3 3
(mm?) (mm?) (mm) (mm) (mm)  KQ/KM) (@/km) (@ /km) (uF/km)  (A) (A)
1x 50 H16 8.0 23,6 20,7 845 0,641 0,141 0,135 184 152
1x70 H16 10,0 25,6 319 970 0,443 0,132 0,154 230 186
1x95 H16 1.2 26,8 331 1.080 0,320 0127 0,165 280 221
1x95 Ha25 11,2 26,8 335 1.170 0,320 0,127 0,165 280 221
1x120 H16 12,7 28,3 348 1.205 0,253 0,122 0,179 324 252
1x120 H25 12,7 28,3 35,1 1.290 0,253 0,122 0,179 324 252
1x 150 H16 139 29,5 36,5 1.325 0,208 0,119 0,190 368 281
1x 150 H25 139 235 36,7 1.410 0,206 0,119 0,180 368 281
1x185 H16 16.0 31,6 384 1.500 0,164 0,114 0,199 424 317
1x 240 H16 18,0 33,6 40,7 1.735 0,125 0,110  0.228 502 367
1x 240 H25 18,0 33,6 40,9 1.820 0,125 0,110 0,228 502 367
1x 300 H16 20,0 35,6 429 1.850 0,100 0,107 0,247 577 414
1 x 300 H25 20,0 35,6 43,0 2030 0,100 0,107 0,247 577 414
1x 400 H16 228 38,6 46,0 2320 00778 0,103 0,274 673 470
1x 400 H25 229 38,7 46,2 2405 00778 0,103 0274 673 470
1% 500 H16 263 424 50,1 2.720 0,0605 0,099 0,308 77 542
1 x 500 H25 263 42,4 50,4 2800 00605 0009 0308 777 542
1x 630 H16 298 456 53,1 3220 00469 0,095 0,342 895 615
1x 630 H25 298 45,6 53,1 3.300 00469 095 0342 895 615
1x 800 H16 34,0 50,1 58,2 3860 00367 0,093 0378 1.036 700
1 % 1000 H16 39,0 55,1 63,6 4,740  0,0291 0,080 0,423 1.188 795

' Tres cables unipolares al aire libre a 30 °C de temperatura amblente segin IEC 60502-2.

? Tres cables unipolares directamente enterrados a 0,8 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W y 20 °C de temperatura del
terreno segun IEC 60502-2.

La reactancia (X) se calcula a 50 Hz y para tres cables unipolares (en formacidn de tridngulo o trébol).

Los valores de capacitancia (C) se calculan en base a los elementos dimensionales de los cables que figuran en esta especificacién,

En todos los casos se supone circuito trifasico.

ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cab { derucho de realizar cualguier modificaciSn an Las fi
£ 2022 Top Cable - Revisidn 2- 27.01.2022 | Emitido por DVC pre o datos de pesos, lamario:

niders, nes y bR
idos en esta documentacion son solo indicativos y no serdn vinculantes para Top Cable

5 tECrica sin
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wrren  POWERHARD® AL
RV Al / U-1000 AR2V

Cable universal para la transmision de potencia.
NORMAS DE REFERENCIA: UNE-HD 603-5N / XP C 32-321 / |EC 60502-1

e <

APLICACION CARACTERISTICAS
El cable Powerhard®™ RV AL es adecuado para todo tipo de redes f Caracteristicas eléctricas
subterrdneas de distribucién publica de energia, asi como en Baja tension; 0,6/1 kV.

conexiones de baja tensidn en plantas industriales, redes urbanas,

edificios, etc. l Caracteristicas térmicas

Puede ser instalado en el exterior, en conductos e incluso inmerso Temperatura maxima del conductor; 90°C.

en agua temporalmente. Temperatura maxima en cortocircuito; 250°C (mdximo 5 s).
Se recomienda su uso en instalaciones de configuracién simple Temperatura minima de servicio: -40°C (estético con
donde no se requiera un cable flexible, proteccién).

* Uso Industrial.

« Redes de distribucidn. s Caracteristicas frente al fuego

No propagacidn de la llama segun UNE-EN 60332-1 / IEC 60332-
1

CONSTRU CC[ON Reaccién al fuego CPR: E:a, segun EN 50575.
Conductor Reducida emisién de haldgenos Cloro < 15%.
Aluminio, clase 2 sequn UNE-EN 60228 e IEC 60228.

Caracteristicas mecdnicas
un

Aislamiento Radio de curvatura: 5x diametro exterior.
Polietileno reticulado tipo DIX-3 seguin HD 603, tipo XLPE segun IEC Resistencia a los impactos: AG2 Medio.
60502-1y compuesto de alslamiento segun XP C 32-321.
La identificacién normalizada de los conductores aislados segun HD ® Caracteristicas medioambientales
308 es la siguiente; Resistencia a los ataques quimicos: Buena.
1x Natural Resistencia a los rayos ultravioleta: segin UNE 211605 y XP-C
2% Marrén + Azul 32-321
3x Marrén + Negro + Gris Resistencia de agua: AD8 Sumersién.
3x+1x  Marrén + Negro + Gris + Azul {seccidn reducida) » . B
4G Marrén + Negro + Gris + Amarillo/Verde @ Condiciones de instalacién
4x Marrén + Negro + Gris + Azul Alaire.

. Enterrado.
Cubierta Entubado.

PVC flexible tipo DMV-18 segdn HD 603, tipo ST2 segun |EC 60502-1
y compuesto de cubjerta segin XP C 32-321.
Color negro.

NORMAS / CERTIFICACIONES

a Norma de referencia

UNE-HD 603-5N / XP C 32-321/ IEC 60502-1 @ @

[=Y ITC y certificaciones NF-USE
ITC: 7/9/M.
AENOR / NF-USE / RoHS / CE

@ CPR (Reglamento de Productos de la Construccién) c €
Ef].

ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cable se reserva el derecho de reatizar cualauier modificacitn er
. ape

© 2022 Top Cable - Revisién 24 - 10.02.2022 | Emitido por DVC PrEvio aviso. LIS, S e pe J e
contenidos en esta documentacion son sdlo indicativos y no serdn vinadantes para Top Cable
40
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o POWERHARD®AL
RV Al / U-1000 AR2V

DIMENSIONES E INTENSIDADES ADMISIBLES
= /=-\

| \¢ )
—F - \E.;’/’/

Secci?n Didmetro Peso Aire libre Enterr}ar.lu t::::ian
(mm?) {mm) {kg/km) ' (A) (V/A - km)?
1x16 85 a5 gz 76 4,894
1x25 10,5 145 121 a8 3,075
1x35 11,2 170 150 117 2,224
1x50 129 225 184 139 1,642
1x70 146 290 237 170 1,135
1x95 16,3 385 289 204 0,820
1x120 17.7 485 337 233 0,648
1x 150 19.9 590 389 261 0,527
1x 185 21,5 700 447 296 0,420
1x 240 248 930 530 343 0,320
1x 300 26,6 1.080 613 386 0,256
1x 400 30,0 1.395 740 448 0,199
1 x 500 341 1.740 856 505 0,155
1 x 630 38.4 2.225 996 572 0,120
ax70 30,6 1.255 211 170 1,135
Ax 95 33,0 1.555 257 204 0,820

3x120 373 1.980 300 233 0,648

Ix1x120 38,1 1.410 296 174 0,648
3x 150 40,7 2.385 346 261 0,527
3x1x150 42,8 1.790 342 195 0,527
Ix150+1x70 43,7 2.685 346 261 0,527
3x 185 452 2.945 397 296 0,420
3x1x185 46,3 2130 393 222 0,420
3x 240 51,2 3.800 470 343 0,320
3x1x240 53,4 2.825 466 257 0,320
3x 300 56,4 4.590 543 386 0,256
3x1x300 57.2 3.275 539 288 0,256
3x300+1x150 594 5.030 543 386 0,256
4x35 25.2 840 135 117 2,224

4x 50 28,6 1.075 164 139 1,642

4x 70 334 1.500 21 170 1,135
4x95 36,9 1.915 257 204 0,820
4x120 41,2 2.390 300 233 0,648
4x1x120 427 1.880 296 174 0,648

4x 150 453 2935 346 261 0,527
4x 185 50,5 3.830 397 296 0,420
4% 240 57,2 4.950 470 343 0,320

' Métado de referencia F para los cables unipolares y método E para los cables multiconductores segin IEC 60364-5-52 al aire libre a 30 °C de temperatura ambiente.
2 Método de referencia D2 segin IEC 60364-5-52. Directamente enterrados a 0,7 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 2,5 Km /Wy 20°C de
temperatura del suelo.

3 A temperatura maxima de servicio y cosg=1.

En todos los casos se supone un circuito monofdsico.

ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cable se reserva el derechn de realizar cuslquier modificacidn en las fichas técnicas sin

© 2022 Top Cable - Revisidn 24 - 10.02.2022 | Emitido por DVC previo aviso. Todos los renders, especificaciones y datos de pesas, lamafios y dirmensiones
contenidos en esta docurmentacion son sdlo indicatives y no seran vincldantés para Top Cable

a

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | DOCUMENTO 2 — ANEXO DE CALCULO Pag. 110



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO |” DE 4,95 MW
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

S71yQ

TOPSOLAR® PV

= Top Cable

APPLICATION

LE TOPSOLAR

H1Z22Z22-K

TUV solar PV cable.
ACCORDING TO: EN 50618 / |IEC 62930 / UTE C 32-502

Vv H12222-K

100% Green Energy
Cable Production

e Cea

CHARACTERISTICS

The TOPSOLAR® PV HiZ2Z2-K cable, which is TUV certified
according to EN 50618 and AENOR certified according to IEC
62930, it is suitable for both fixed and mobile solar installations
(solar farms, rooftop solar installations and floating plants).

It is a highly flexible cable compatible with all major connectors
and specially designed for the connection of photovoltaic
panels.

This versatile single-conductor cable is designed to meet the
varying needs of the solar industry.

Suitable for wet, damp and humid locations.

#

Electrical performance
Low voltage: 1,5 (1,8) kv DC.
1,0/1,0 kv AC.

Thermal performance

Maxirmum conductor temperature: 20°C (120°C during 20.000 h).
Maximum short-circuit temperature: 250°C (max. 5 s).
Minimum service temperature: -40°C (fixed and protected
installations).

. Solar PV installations string cable. s Fire performance _
Flame non-propagation according to EN 60332-1-2 / |IEC 60332-1-
2
CONSTRUCTION Fire non-propagation according to EN 50399.
Reaction to fire CPR: Ces-slb, d2, al according to EN 50575.
Conductor ) Low smoke halogen free according to EN 607541 / IEC 60754-1.
Electrolytic annealed tinned copper, class 5 (flexible) according to Low corrosive gases emission according to EN 60754-2 / IEC
IEC 60228 and EN 60228. 60754-2.
Insulation Low smoke emission according to EN 61034 / IEC 61034:
Halogen free cross-linked rubber according to table Bl in Annex B Light transmittance > 60%.
of EN 50618 and IEC 62930.
Mechanical performance
Outer sheath wn Minimum bending radius:
Halogen free cross-linked flexible rubber according to table Bl in 4x cable diameter (cable diameter < 8 mm)
Annex B of EN 50618 and IEC 62930. 5x cable diameter (8 < cable diameter <12 mm)
Red or black colour. éx cable diameter (cable diameter > 12 mm).
Impact resistance: AG2 Medium severity.
e Environmental performance
Chemical & Oil resistance: Excellent.
Grease & mineral oils resistance: Excellent.
Ozone resistant according to EN 50618,
UV Resistant according to EN 50618 and IEC 62930.
Water resistance: ADB Submersion.
® Installation conditions
7 Open Air,
Buried.
In conduit.
STANDARDS / COMPLIANCE

B According to
EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502

1= Standards and approvals
TUV Rheintand (from 2.5 to 25mm¢ in Black and
Red) / RETIE / AENOR/ RoHS / CE / UKCA

@ CPR (Construction Products Regulation)

CERTIFIED

Tuiw hopmeed
Sabery
Heguier Producton
Sorvell RoHS
Compliant
v com
=

UK 7~

C€

Cea-slb, d2, al

CR &

sales@topcable.com | www.topcable.com
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PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MW

TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA) S / || lO

= TOPSOLAR® PV
H1Z22Z2-K

(=== @

To cables
adjacent on Voltage drop

Single cable Single cable

Cross-Section Diameter Weight fmeinakr | onsfaces

(mm?) (mm) (kg/km) ) ) su(lr::';ce (V/A - km)
1x1,5 4,5 35 30 29 24 38,1
1x2,5 5,0 45 41 39 33 22,8
1x4 54 60 55 52 44 14,3
1x6 6,0 80 70 67 57 9,49
1x10 7,0 120 98 93 79 5,46
1x16 8,2 180 132 125 107 3,47
1x25 10,2 280 176 167 142 2,23
1x35 11,5 375 218 207 176 1,58
1 x50 13,3 525 276 262 221 1,10
1x70 15,0 720 347 330 278 0,772
1x95 17,0 930 416 395 333 0,585
1x120 18,7 1.175 488 464 390 0,457
1x 150 21,0 1.475 566 538 453 0,368
1x185 23,5 1,805 644 612 515 0,301
1x 240 26,3 2.345 775 736 620 0,228
1x 300 * 29,3 2.935 879 834 715 0,182
1 x 500 ** 38,0 4,935 - E E 0,108

* Cable outside of the standard EN 50618.
** Cable outside of the standard EN 50618 and IEC 62930.

The tolerances on the nominal outer diameters are:
Cables with outer diameter d < 7 mm. — -0,1 +0,2 mm
Cables with outer diameter 7 < d <10 mm. — -0,1 +0,3 mm
Cables with outer diameter d = 10 mm. — -0,2 +0,4 mm

Current-carrying capacities, in amperes, are according to EN 50618 (ambient temperature of 60 °C).

In all cases are supposed a direct current circuit. )
Voltage drop is calculated with conductor temperature of 120 C.

CORRECTION FACTORS FOR AIRTEMPERATURE ===

Air Temp. (°C) Up to 60 70 80 90
Factor 1 0,92 084 075

For groups reduction factors according to |EC 60364-5-52, Table A.52-17 shall apply.

sales@topcable.com | www.topcable.com Top Cable reserves the right to camy out any modification to the data sheets whatsoever without
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Luis Manuel Garrido Mateo
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PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn
TERMINO MUNICIPAL GRANADA (GRANADA)

S7lIya

1. MEDICIONES

Capitulo Descripcion Uds Precio Ud Precio
CAP.1 Recursos y Actividades Previas Generales 32.498,45 €
1.01 Actividades Previas 1,00 15.000,00 € 15.000,00 €
1.02 Preparacion del terreno 1,00 600,00 € 600,00 €
1.03 Vallado 1.708,64 9,89 € 16.898,45 €
CAP. 2  Superficie de Captacion e Inversores 797.833,68 €
2.01 Mddulos fotovoltaicos ZNshine solar ZXMR-UHLD132 Series (590W) 10.080,00 42,25 € 425.880,00 €
2.02 Inversor sun2000-330ktl-h1 15,00 3.500,00 € 156.214,12 €
2.04 Red de Baja Tension 104.850,00 €
2.04.01 Suministro y montaje de cableado en CC 1.800,00 22,00 € 39.600,00 €
2.04.02 Cuadros Proteccion de Entrada a Inversor 15,00 350,00 € 5.250,00 €
2.04.03 Montaje de Red de B.T. en C.C. 1 60.000,00 € 60.000,00 €
2.05 Estructuras Fijas 110.889,56 €
2.05.01 Suministro y montaje de estructuras metalicas 68.400,00 €
2.05.01.01 Suministro de estructuras metalicas 360 120,00 € 43.200,00 €
2.05.01.02 Montaje de estructuras metalicas 360 70,00 € 25.200,00 €
2.05.02 Equipo de control (suministro y estructuras) 1 26.164,12 € 26.164,12 €
2.05.03 Configuracién y puesta en marcha de estructura 1 16.325,44€ 16.325,44 €
CAP. 3 Instalacion Eléctrica AC, Red de BTy MT 49.035,96 €
3.01 Cuadro de Entrada a Inversor 15 210,00 € 3.150,00 €
3.02 Cableado de BT Aluminio AC (RV AL / U-1000 AR2V) 39.750,75 €
3.02.01 RV AL/ U-1000 AR2V Seccién 630 mm?2 1.068,00 6,25 € 6.675,00 €
3.02.02 RV AL/ U-1000 AR2V Seccién 500 mm?2 4.736,00 5,00 € 23.680,00 €
3.02.03 RV AL/ U-1000 AR2V Seccién 400 mm?2 2.078,00 4,10 € 8.519,80 €
3.02.04 RV AL/ U-1000 AR2V Seccién 300 mm?2 179,00 3,05€ 545,95 €
3.02.05 RV AL/ U-1000 AR2V Seccién 240 mm?2 132,00 2,50 € 330,00 €
3.03 Cableado de MT 6.135,21 €
3.03.01 Cable de 300mm? de aluminio, unipolar RHZ1 18/30 H16 o similar 121,9 26,95 € 3.285,21 €
3.04 Puesta a tierra 1 2.850,00 € 2.850,00 €
CAP. 4 Centro de Transformacion y seccionamiento 183.341,94 €
4.01 Caseta prefabricada para Centro de Tranformacion 1 9.365,21 € 9.365,21 €
4.02 Centro de Tranformacién 1 138.000,00 € 138.000,00 €
4.03 Celdas del Centro de Transformacion 35.976,73 €
4.03.01 Celdadelinea para 20 kV 1 4.298,88 € 4.298,88 €
4,03.02 Celda deremonte 1 1.487,73 € 1.487,73 €
4.03.03 Celda de mediday proteccién 1 1.390,12 € 1.390,12 €
4.03.04 Transformador TBEA TS6850KT-EL-2 (6850kVA) 1 28.800,00 € 28.800,00 €
CAP.5 Obra Civil 60.000,00 €
5.01 Camino, desmontes, rellenos, etc. 1 20.000,00 € 20.000,00 €
5.02 Edificio Control y Mantenimiento 1 25.000,00 € 25.000,00 €
5.03 Canalizaciones y zanjas para conduccién de cables 1 15.000,00 € 15.000,00 €
CAP. 6 Instalaciones Auxiliares 22.170,00 €
6.01 Alumbrado, video vigilancia, pararrayos, equipos contra incendios, € 1 15.320,00 € 15.320,00 €
6.02 Sist. Control y Monitorizacién y comunicaciones 1 6.850,00 € 6.850,00 €
CAP.7 Seguridad y Salud 35.000,00 €
7.01 Seguridad y Salud 1 35.000,00 € 35.000,00 €
CAP.8 Gestion de Residuos 25.000,00 €
8.01 Gestion de Residuos 1 25.000,00 € 25.000,00 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA "PSFV SOTO OSCURO I"

1.204.880,02 €
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PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn

TERMINO MUNICIPAL GRANADA (GRANADA)
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2. PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN

CAP.
CAP.
CAP.
CAP.
CAP.
CAP.
CAP.
CAP.

1

0 NO UL B~ WN

Recursos y Actividades Previas Generales
Superficie de Captacion e Inversores
Instalacion Eléctrica AC, Red de BTy MT
Centro de Transformacion y seccionamiento
Obra Civil

Instalaciones Auxiliares

Seguridad y Salud

Gestion de Residuos

IMPORTE
32.498,45 €
797.833,68 €
49.035,96 €
183.341,94 €
60.000,00 €
22.170,00 €
35.000,00 €
25.000,00 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.204.880,02 €
5,00%
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Listado de Planos
N° Titulo
1 Situacion y emplazamiento
2 Acceso a Parcela
3 Topografia Terreno
4 Reforestacion
5 Ocupacion en Planta
6 Seccion Viales
7 Implantacion de la Instalacion Solar Agrovoltaica
8 Linea Baja Tension de inversores-Centro de Transformacion
9 Linea Media Tension
10 Vallado Cinegético
11 Caseta de Control y Centro de Transformacion
12 Estructura
13 Detalles Constructivos Canalizacién
14 Esquema Unifilar
15 Sinergias entre PSFVs
CH_01 Afeccion Confederacion Hidrografica_Planta
EJR Afeccion Ministerio de Defensa
VP_01 Afeccién Via Pecuaria-Planta
VP_02 Afeccién Via Pecuaria-Detalle y secciones
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Situacion "PSFV Stadium Plus I" El Fargue (Granada)

0 10 30 Km

0 100 500 m
1 I B

0 50 250 m

Coordenadas UTM USO 30-ETRS89

0N OARWN =S

450380.93 4117542.62
450485.17 4117567.28
450553.43 4117516.79
450571.01 4117484.46
450557.46 4117446.61
450519.84 4117418.39
450554.02 4117293.68
450418.18 4117185.76
450325.94 4117151.54
450333.78 4117081.97
450394.70 4116971.63
450521.39 4117034.33
450544.95 4116992.79

450482.63 4116919.28
450453.04 4116854.51
450354.63 4116742.57
450303.82 4116739.08
450268.39 4116759.52
450137.08 4116560.39
450144.61 4116545.81
450133.68 4116522.49
450079.18 4116511.47
450057.18 4116549.37
450050.37 4116578.17
450033.96 4116593.91
450049.67 4116646.48

450033.88 4116660.17
450043.24 4116685.71
450039.88 4116709.43
450021.43 4116755.69
449999.57 4116761.51
449997.08 4116769.74
450003.24 4116792.77
449981.09 4116830.79
449981.88 4116883.29
449966.24 4116921.62
449959.80 4116959.59
449908.00 4117107.60
449909.69 4117126.24

449925.57 4117154.59
449912.30 4117190.26
449956.33 4117282.28
449957.68 4117297.44
449991.30 4117346.30
450033.86 4117351.34
450087.41 4117389.90
450094.17 4117406.29
450138.46 4117436.45
450170.11 4117474.73
450193.86 4117519.15
450234.99 4117551.77
450270.95 4117567.99

Ubicacién "PSFV Stadium Plus I" El Fargue (Granada)

Poligono 20 parcela 93, El Fargue (Granada). Ref. Catastral: 18900A020000930000TX, Sup. Parcela: 366.176 m?

Escala:

Plano N°:

SITUACION-EMPLAZAMIENTO

SziyaQ

Peticionario:

Fecha Creacion:

Ubicacion:

Fecha Modificacion:
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Coordenadas UTM USO 30-ETRS8S
Carretera Antigua Murcia A-4002 | 1 | 450865.04 4118432.56

ACCESO A PARCELA

Parcela catastral ] e PROYECTO DE EJECUCION

"PLANTA SOLAR AGROVOLTAICA SOTO OSCURO I" DE 4,95 MWn DE POTENCIA EN

Fecha Creacién: mayo 2025
Luis. M Garrido Mateo s del

e Ubicacioén: Poligono 20, Parcela 93. El Fargue-Granada Fecha Modificacién:
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Topografia del Terreno
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TOPOGRAFIA DEL TERRENO
36.6 Ha-366.176 m?
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Superficie San Gregorio |
Superficie Stadium Plus |
Superficie Soto Oscuro |

Reforestacion

Cuadro de Superficies

Superficie Stadium Plus |

Superficie Olivar
Superficie Reforestacion

28.933,15 m?
35.435,74 m?
33.129,14 m?
173.116,09 m?
99.355,65 m?

SziyaQ
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Unidades Médulo 590 ZXM7-UPLD
.

Longitud PSFV Vallado 1.168,34 m ||Potencia Nominal Total (MWn)
Superficie Viales Conexién Plantas 1.518,33 m? ||Porcentaje de ocupacion
Sup. Total incluido Viales Conexion al 50% 33.129,14 m? ||Ratio instalacién solar/Sup. Total

*La superficie de viales de conexion entre PSFV's sera compartida a partes
iguales. Esta superficie esta contemplada en la superficie total (9,75ha)

Superficie Captacién 26.312,90 m? ||Potencia Pico Total (MWp)

Leyenda Zona de Operaciones
Taller
10.080||Almacén, nave de aperos, material

Edificio Control, estacion
5,94 ||meteorolégica y oficinas

4,95 ||Vivienda de Vigilancia
Aparcamiento
9,05%

Leyenda Cromatica
Viales de conexion entre plantas

SziyaQ

Peticionario:

Ubicacion:

OCUPACION PLANTA

Fecha Creacion:

Fecha Modificacion:
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Carril de 4,26m Carril de 4,00m Carril de 3,50m

E 1/50
E 1/50 E 1/50 Tipo Vial
a planta

Vial 2,00m | Calle interior a zona de médulos

Seccion A | fotovoltaicos.

Vial 2,50m | Calle exterior a zona de médulos

Seccién B | fotovoltaicos.

Vial 3,00m | Calle de comunicacién entre

Seccién C | zonas exteriores entre plantas.

Vial 3,50m | Calle de comunicacién entre

Secciéon D | zonas exteriores entre plantas. “
Y- : Seccion A

Vial 4,00m | Calle de comunicacion entre :

’ . vial 2,00m
Seccion E zonas exteriores entre plantas.
Vial 4,26m | Calle exterior a zona de médulos
Seccién F fotovoltaicos.

Interno a planta

Perimetral a planta Conexion plantas

Perimetral a planta)

E 1/1000

y

Conexion plantas

| inversor | Seceion |
Inversor 1 | 24omm2_|
inversor s | 40omm2_|
Inversor 4| 5oomm2_|
inversor’| 2x500mm)
Inversor s | 2xs00mm2
Inversor 7| 2x500mm2
“2xaotmm2
“soommz_|
“soommz_|
“soommz_|

-
Perimetral a planta
[nversor 15 | 2xd00mm2

Interno a planta /

Interno a planta

o - [ I
. Tubo Polietileno @160mm ", . " ", "L T

7 Relleno do fera 9 : IMPLANTACION INSTALACION FOTOVOLTAICA

[
Perimetral a planta ’ * compactada

E 1/1250 Ubicacion: Fecha Modificacion:




E 1/800

Leyenda Agrupacioén Estructura Leyenda Cromatica

(nversor2 | iversor 7
nversor3 | [nversors |8
(inversors |8

Inversor

i

IMPLANTACION INSTALACION FOTOVOLTAICA




— 0 |

/ .
Inversor Long. AC BT Seccion
Inversor 1 60,00m 240mm2
Inversor 2 121,00m 240mm2
L
Inversor 3 133,00m 240mm2
Inversor 4 154,00m 240mm2
Inversor 5 173,00m 300mm2
 / Inversor 6 194,00m 300mm2
Inversor 7 214,00m 400mm2
Inversor 8 235,00m 400mm2
Inversor 9 265,00m 500mm2
Leyenda Cromatica Inversor 10 294,00m 500mm2
Viales internos Inversor 11 326,00m 630mm2
Zona de acopios Inversor 12 358,00m 630mm2
Viales Conexion Plantas Inversor 13 281,00m 500mm2
Vallado — Inversor 14 302,00m 500mm2
Servidumbre Linea AT X Inversor 15| 324,00m | 500mm2
Inversor u
Transformer Station Inversor | Long.DCBT | Seccion
Canalizacién AC — Inversor 2 2m 240mma2
Canalizacion DC - Inversor 4 2m 240mm2
Composicion PSFV Inversor 6 2m 240mma2
Unidades de Mdédulos Strings 28 Inversor 8 2m 240mma2
Unidades de StringsxInversor 24x15 Inversor 9 2m 240mm2
Unidades de Inversores 15 Inversor 11 2m 240mm2
Unidades Totales de Strings 360 Inversor 12 2m 240mm2
Unidades Totales de Modulos 10.080 Inversor 13 154,35m 240mm2
Potencia Nominal Pmax (Wp) 590 Inversor 14 2m 240mm2
Potencia Pico Total (MWp) 5,94 Inversor 15 2m 240mm2
Potencia Nominal Total (MWn) 4,95 TOTAL 172,35m 240mma2
Escala: 1/750 Plano N°: 08 LINEA BAJA TENSION DE INVERSORES-CENRO DE TRANSFORMACION

Ingeniero Industrial

Luis. M Garrido Mateo
Colegiado Numero: 1212

Solar Energy Resources of Nature S.L

S7lya

PROYECTO DE EJECUCION
"PLANTA SOLAR AGROVOLTAICA SOTO OSCURO I" DE 4,95 MWn DE POTENCIA EN
EXPLOTACION OLIVARERA Y FORESTAL EN POLIGONO 20, PARCELA 93-EL FARGUE(GRANADA)

C/ Ojos del Salado 109
18008-Granada

B19696830

Peticionario: Proyectos Rheim Grimm S.L. B06962351

Fecha Creacién: mayo 2025

Ubicacidn: Poligono 20, Parcela 93. El Fargue-Granada

Fecha Modificacion:
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E 1/500

E 1/500

Inversor
Inversor 1 Inversor 6 Inversor 11
Inversor 2 Inversor 7 Inversor 12
Inversor 3 Inversor 8 Inversor 13
Inversor 4 Inversor 9 Inversor 14
Inversor 5 Inversor 10 Inversor 15
Longitud Seccién
Linea MT 667,06m 5x300mm?
Tipo de Cable
RHZ1 18/30 H16
Composicion PSFV
Unidades de Mdédulos Strings 28
Unidades de StringsxInversor 24x15
Unidades de Inversores 15
Unidades Totales de Strings 360
Unidades Totales de Mddulos 10.080
Potencia Nominal Pmax (Wp) 590
Potencia Pico Total (MWp) 5,94
Potencia Nominal Total (MWn) 4,95

Leyenda Cromatica

Viales internos

Zona de acopios

Viales Conexion Plantas

Vallado

Servidumbre Linea AT

Inversor

Transformer Station

Centro de seccionamiento

(ool

Canalizacion AC

Canalizacion DC

[=]
=
=
= =

E 1/1500

Escala: varias

Plano N°: 09

LINEA DE MEDIA TENSION

Ingeniero Industrial

Luis. M Garrido Mateo
Colegiado Numero: 1212

Solar Energy Resources of Nature S.L

S7lya

PROYECTO DE EJECUCION
"PLANTA SOLAR AGROVOLTAICA SOTO OSCURO I" DE 4,95 MWn DE POTENCIA EN
EXPLOTACION OLIVARERA Y FORESTAL EN POLIGONO 20, PARCELA 93-EL FARGUE(GRANADA)

C/ Ojos del Salado 109
18008-Granada

B19696830

Peticionario: Proyectos Rheim Grimm S.L. B06962351 Fecha Creacién: mayo 2025

Ubicacién: Poligono 20, Parcela 93. El Fargue-Granada Fecha Modificacion:




Tubo galvanizado 3"
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Tubo galvanizado 2"

— Pletina de 1/8"x3/4" soldada

Tubo galvanizado 3"
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M\‘alla énijd;ad)a HJ
ligera cinegética

~ Solera e=15cm
Hormigon 2500psi

- ~\‘

-~ Pasador vertical

Barra 5/8"

Anclaje 4 barras

n S

Puntal o pie de
amigo de tubo
galvanizado de 3", cal 20

ﬁﬁAbrazadera de 2" con

Ix3/32"x3/4" espaciadas a 0.5m
max. de separacion vertical.

Para tensar la malla se instalara
cada 3 postes o 2 tramos de cerca.

Tubo galvanizado &1"1/4 cal.20 corrido,

soldado a tubos verticales y malla de
ciclon.

Aplicar 2 manos de pintura articorrosiva
en los puntos de soldadura.

corrugadas
long. 30cm
En poste intermedio con pletinas
1/8"x1/2"x8" -~
de alto en acero galvanizado. \
\ il
| il y
\ e " Malla anudada HJ

" Puntalo pie de

" Anclaje 4 barras _ ligera
corrugadas long. amigo de tubo cinegética de 2m
30cm galvanizaso de 3" de altura

cal 20.

~—Tubo galvanizado 2" . Tubo galvanizado 2"
Calibre de 20 de 10" alto 0'\
~ Hormigdn 2500psi
o
Q. _Malla lado exterior
~ e
_ _ | ——Tubo galvanizado 2"
- Bisagra de pie i ISuelo natural
_ Detalle 4 - -
R £ !'I ~——Anclaje 4 barra corrugadas
ﬁ ]
| | long. 30cm
| Detalle4
——Hormigdén 2500psi
| TN !Anclaje 4 barra corrugadas
Liii 7777777 _long. 30cm
Hormigon 2500psi o
~Malla anudada HJ
ligera —Abrazadera de 2" con
. cinegética de 2m | @x3/32"x3/4" espaciadas a 0.5m
: de altura / max. de separacion vertical.
! /| Paratensar la malla se instalara
e —— cada 3 postes o0 2 tramos de
; | cerca.
|
5 |~ Tubo galvanizado @1"1/4 cal.20 corrido,
| soldado a tubos verticales y malla de
o | ciclon.
g- i | Aplicar 2 manos de pintura articorrosiva
, R | en los puntos de soldadura.
] }
‘ i
Anclaje 4 barras —En poste intermedio con pletina
corrugadas 1/8"x1/2"x8" de alto en acero
long. 30cm galvanizado.
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Seccion detalle tapa
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ol 9 ™ ﬁ ﬁ Placa "Atencion cables eléctricos" 7J 3 - /
=5 ° ____— Asiento lineas tierra 'l
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ol go GJFJHJ i /IfHMTubo Polietileno @160mm ° (D e — [e @ S
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Zona de operaciones destinada a:
*Edificio de control, oficinas.
*Nave de aperos

*Almacén

*Taller

*Aparcamiento.

Leyenda Cromatica

Leyenda Zona de Operaciones

Vallado cinegético

PSFV San Gregorio |

Taller

PSFV Stadium Plus |

Almacén, nave de aperos, material

PSFV Soto Oscuro |

Viales conexién entre las PSFVs

Edificio Control, estacion
meteorolégica y oficinas

Servidumbre Linea AT

Vivienda de Vigilancia

Aparcamiento

Leyenda Superficies

Superficie Parcela 366.176,00 m?
Superficie PSFV San Gregorio | 28.933,15 m?
Superficie PSFV Stadium Plus | 34.676,57 m?
Superficie PSFV Soto Oscuro | 32.369,97 m?
Superficie de viales de conexion entre PSFVs, compartidos a

partes iguales. Esta superficie esta contemplada en la sup. 1.518,33 m?
total de 9,75Ha.

Superficie total PSFVs y viales de conexion compartidos 97.498,03 m?

Escala:

Plano N°:

SINERGIA ENTRE PSFVs
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PSFV Soto Oscuro | \

)scuro | \

Vo

//,' %480 |

J

[Seccién 10_SOI |

%

SOT]

“\

N

‘ [Seccién 11_

Perimetro de
seguridad de 5m.

¢ Assssemizmson
]

E 1/1000

E 1/2500

Zona de operaciones destinada a:
*Edificio de control, oficinas.
*Nave de aperos

*Almacén

*Taller

*Aparcamiento.

PSFV Soto Oscuro |

PSFV Soto Oscuro |

Escala:

Plano N°:

AFECCION CONFEDERACION HIDROGRAFICA_PLANTA
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A4002

O ‘ : /‘
A A4002 : . Fabrica de / Muralla de la Fabrica
o / — / y armamento de 7 de armamento de
Fabrica de / Muralla de la Fabrica . - 4 | Santa Barbara. [ / SantBEEbar

armamento de de armamento de
¢ Santa Barbara. / Santa Barbara.

s £ " s
. L 'y .

e

A4002

i
\

PSFV Stadium Plus . : : ' i

\ " ™~

Zona de exclusién
por paso de Linea
Aérea AT existente
66kV Darro-Fargue.

Zona de operaciones destinada a:
.z ' L *Edificio de control, oficinas.
Zona de eXCIUS|0n *Nave de aperos
*Almacén

Y, P 4 f o
Aérea AT existente > :
66kV Darro-Fargue.

1] [

E: 1/3000
A4002

Fabrica de : ' Muralla de la Fabrica :
armamento de ; de armamento de . 2.
Santa Barbara. 77 Santa Barbara.

PSFV Stadium Plus I.

Via Pecuaria

E: 1/3500 -
AFECCION MINISTERIO DE DEFENSA

E: 1/2000
Szlya
Peticionario: Fecha Creacion:
Ubicacion: Fecha Modificacion:




Acceso a distinto
nivel en talud,
hacia el Barranco
de la Ermita.

Inicio de Colada del
Fargue en camino.

{F
Acceso a distinto

. nivel en talud,
hacia el Barranco
de la Ermita.

Inicio de Colada del ““
Fargue en camino.

t N

M Tramo de Colada
P del Fargue por

Via Pecuaria:
Colada del Fargue,
deslindada 5m.

Uso de Via Pecuaria para ejecucion de la
instalacion fotovoltaica y acceso a parcela
para mantenimiento.

Tramo de acceso de la Via Pecuaria

y Colada del Fargue 1D:18087011

Pl A-4002 ' : B
Separacion de 5m a Colada del Fargue

P N -
» 4 \

Tramo de Colada del
Fargue por A-4002

El acceso a la Via Pecuaria: Coada del
N 8; - ; Fargue desde la A-4002, se hace a distinto
o - nivel, con lo que hay que rellenar con tierra
“N ~F de la zona y zahorra, para poder acceder.
E 1/1000 - Acondicionamiento de la Via Pecuaria:
Colada del Fargue, para su uso.
Barranco de la Ermital Desbroce, talado de ramas, relleno con
: Fj tierra el acceso y nivelado del camino.
. 2 Tramos propuesto con una Long=356,42m
PSFV Stadium Sl
Plus | avedesporos
Via Pecuaria: Colada del Fargue, 7 / e
deslindada 5m. ' ’
> g :
W 3
((% N P SV :
) San Gregorio | :
x “'. - -_t. ..
D
)
El acceso a la Via Pecuaria:
Colada del Fargue desde la
A-4002, se hace a distinto nivel,
con lo que hay que rellenar con A
tierra de la zona y zahorra, para 0
poder acceder.
E 1/1000 D
Agg Tramo de acceso de la Via Pecuaria
> Colada del Fargue 1D:18087011
PSFV Stadium
5 Separacion de 5m a Colada del Fargue Plus |

PSFV Soto
Oscuro |

—

Acondicionamiento de la Via Pecuaria:
Colada del Fargue, para su uso. E 1/2500 Escala: Plano N°: AFECCION ViA PECUARIA_PLANTA
Desbroce, talado de ramas, relleno con
tierra el acceso y nivelado del camino.
Tramos propuesto con una — - s7z1ya
Long:356,42m Peticionario: Fecha Creacion:
E 1/1000 Ubicacion: Fecha Modificacion:




Rampa
desnivel 10%

Muro contencién

e=40cm
A-4002 A-4002
S ]

Capa de Base- zahorra artificial
e=15cm

Capa de Subbase- material granular
e=25cm
Muro contencion
Hormigon limpieza
E 1/300 HM20

0,10

E 1/40

Rampa

Colada del Fargue Longr.)=10.40m Muro de
Anchura=5,80m contencion,
Inclinacion de 10% e=40cm

Separacion 5m de
Via Pecuaria

Muro de
contencion
e=40cm

Zona de 5m separacion
de Via Pecuaria
Muro contencion
e=40cm
- Rampa
Zona’ de 5m separacion desnivel 10% RS
de Via Pecuaria Y tenciS /
Esplanada anexa Muro contencion efz{(())ccrﬂn encion
a A-4002 e=40cm
o
<)
[ce)
1,90 o
Yo}
o S astnina st
Capa de Base- zahorra artificial AR SRR
e=15cm . .
Capa de Subbase- material granular 1,90 3,99 Escala: Plano N°: AFECCION VIA PECUARIA_DETALLES Y SECCIONES
e=25cm
Capa de Base- zahorra artificial
e=15cm Sy I u Q
Capa de Subbase- material granular — . —
e=25cm Peticionario: Fecha Creacion:
E 1/100 E1/75 Ubicacion: Fecha Modificacion:




PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWhn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

DOCUMENTO 5

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 138



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

INDICE

1. DISPOSICIONES GENERALES .........ueeeeeereeeieessnneeeeeereessssssssssssseeseesssssssssssssesssssssenns 145
1.1  TITULARIDAD Y UBICACION .......eeeeerrrreereesseesessenesesssesssessessessssssesssssssesssessesssessenns 145
1.1.1 PROMOTOR .....veeeieceeteteteieeesete ettt ae st s sess e s ssesesassssssessesenssassesssssasnsesesesesasasanes 145
1.1.2 DATOS DEL PROYECTISTA...oeiuviveeeeececeeteteseeeseeessesesesssessesesesssssasassesesssssssssansesesesesasanes 145
1.1.3 UBICACION PLANTA SOLAR ......oviieieieceeteteeeiese ettt ss s st ens st snanans 145
1.2 OBJETO ..ueeueeeeeereeseeesesseeseeseessessessessessessessessessesssesesssessessessessessessessessesssesssssssessessens 146
1.3 CAMPO DE APLICACION........ccceeereeerreeressesseesesseeseesssseessesssssessessessessessesssesssssessessessens 146
1.4  DISPOSICIONES GENERALES........ccceeeerrreereessesreessuessesssesssssssessessasssessssessesssessessasssenns 146
1.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.......cccceruereerreererreeeeseeseeseessessessensessensens 147
1.5.1. SEGURIDAD EN LA OBRA .......ocviviieececeeteteeeeeeesesee e esesesasseaesesesesesasaetesssssssaesesesesasananes 149
1.6  ORGANIZACION DEL TRABAJO ......oeeueenrerreevecsesssesssesssessesssessssssesssesssessessasssssssesssenes 150
1.6.1  DATOS DE LA OBRA ...ttt ettt ses st s ssn s st sesanananes 150
1.6.2  FUNCIONES DE LA DIRECCION FACULTATIVA......oiueereeereeeeteeeeeseeeseeeeaesesesesesasaennns 150
1.6.3  INTERPRETACION DEL PROYECTO .....oviiieceieeieeeeeeeeeeee st sanenanes 151
1.6.4  REPLANTEO DE LA OBRA ....ovvieeececeeeeteeeeeee ettt esesasae e veses s s et ssesnaes 151
1.6.5  LIBRO DE ORDENES......oouiuivieiiieeieceeee ettt issesssesee s s sas s sssss s s e sesesssnens 152
1.6.6  MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO .....ovuiuiereiceiececeeeeeeeseneseses et seeeeenas 152
1.6.7  DOCUMENTACION GRAFICA.......oouieeeeieeeerereteeeeseteseteteseseeseassess e sas s s s esnsesenenns 152
1.6.8  RECEPCION DEL MATERIAL....ocviuieieeeeieeeieeeeeeeeeeeseseseeseee e sss st ssssnsess s senanaes 152
1.6.9  ORGANIZACION ...ttt ettt ettt s s s s sasesan s enaeas 153
1.6.10  COORDINACION.......cocovieeeerereteteeeete e teteseesae et es s ae s s st s s s s s e sesesesenanes 153
1.6.11  FACILIDADES PARA LA INSPECCION......cooviuieirieeeeiiereseeeeeeeseeseseseeteeesesesessesssesesenanens 153
1.6.12  ENSAYOS....oiieieceeeeeeieeteee ettt sttt sttt ssesa s et et s s s st st et nanaens 154
1.6.13  LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.......cucvevveeeereeeetereeeeeeesesesesssessessesesesesesesanes 154
1.6.14  MEDIOS AUXILIARES ......cuveviveeeieeeieeeeieteteieeese e eeeesesesessses s sssesesssssssss s s ensesesesssasanans 154
1.6.15 EJECUCION DE LAS OBRAS.......ocviuieeeeeeteeeeeeeeeseeeeiesesessesees s essessessssssssssese s sanananes 154
1.6.16  SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS .......covueeererreeeeereseeeeteseeessesesesesesesesssassesesessanns 155
1.6.17  PLAZO DE EJECUCION ....cooviveiiecececee ettt ena sttt 155
1.6.18 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA .....cooviiiieieieeeeeteeeeeeeee ettt nse et sanananes 155
1.6.19  RECEPCION PROVISIONAL ......vveeereeeereveveeeeeceseesesesesesassssesesesesessssssssssssensesssesesssasanes 156
1.6.20  PERIODOS DE GARANTIA ..ottt tes et se sttt nens 157
1.6.21  RECEPCION DEFINITIVA ...ovviiiiececeeie ettt ess s et sese sttt sasanaes 157
1.6.22  PAGO DE OBRAS ......oveeeeeeteeeteteteeeete e teseseee sttt es s ssae e ssesesas st ssssssenseaesssesasananes 157
1.6.23  ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.........ccouiuieeeeereeeeeseeeeeesesseeseessssssesessesssssasanes 158
1.7 CONCEPTOS EN EL PRECIO DE LAS OBRAS ......cceerurererrreeeeeseessesssessessssessesssessesssssseens 158
1.7.1  COMPRENDIDOS. ......couveeeterereteteeeetetesesesssas et st esssasessesesssesasasassesessesasseassesessananes 158
1.7.2  NO COMPRENDIDOS. .....covvivietieieceeeeteteteseeeese s sss s sessesetss s s tesssssaseseses et ssasanaees 159
1.8  DISPOSICIONES ECONOMICAS DE LOS PRECIOS ......cecueeveeeerrersessesseeseeseeseessesssssessessens 159
1.8.1  COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS: ......cvvereerererereeereeereeseeeseseneseeassesesesnans 159
1.8.2  PRECIOS CONTRADICTORIOS. ...ouvvviiieieeeeeseeeeeeeeseeessess e essssesssssesessssssesssssssnans 160
1.8.3  RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS. ....ovvvereuerereeerreeieseeesesssseseesesesenenns 160
1.8.4  FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS........cccovevevevrene. 160

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 139



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWhn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

1.8.5  REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS. ......coeverereerererereeereeaeseeesesessessesesesesesanes 161
1.8.6  ACOPIO DE MATERIALES. ....ovieieieceeteteeeieceee et eses ettt ssss s nanans 161
1.9 DISPOSICION FINAL .....cecueerrerreerreeeessessseeseessessssssssssesssessssssesssessasssssssssssessssssassssssesns 161
2.  PCT-PARA LA OBRA DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS ........ccccveererrrneeerecrrneeeesesnnns 162
2.1 GENERALIDADES ......cceeueereererreereeeessessessessessesssssesssessessessessessessessessssssessensessessessesses 162
2.1.1  PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS .....cviuivitieeiiiieeeeeeieeeeeseseeseessssesenseseessssnenanes 162
2.1.2 ENSAYOS DE LOS MATERIALES .......ouiuiveveiereeeeeeeeeesseseeee e sesesseses s sssesenseas s sssanns 162
2.1.3  MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO ....cuviuieieieeeieeccieeeeeeeeteeeee e eeessesesesseessanneans 162
2.1.4  MATERIALES DEFECTUOSOS PERO ACEPTABLES.......coiveveeeeieeeeteeeeeirneeee e eenenees 163
2.2 MATERIALES PARA TERRAPLENES Y RELLENOS ........cecveruerrerrerreeeereeeeeessessessessessesses 163
2,21 CLASIFICACION: ..ottt sttt en sttt anananes 163
2,22 UTILIZACION: ..oeeeeeeeeeeeeeeteeeee ettt ettt sttt st eaesesesesssennas 163
2.2.3  PROCEDENCIA.......oiteteeeeeieeeceeteteeeeeseete et se s seses s sassesesssena s tesssssassansesesesasananns 164
2,24 ENSAYOS ..ottt ettt sttt sttt sttt ane 164
2.3 MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS ......cccoverueerrerreerueseesseessesssessesssesseens 164
2.3.1  ARIDOS.....eoeceeeieieeeeeeieeete ettt s et en ettt ettt ettt et s et s eae e aennas 164
2.3.2 AGUA ottt ettt ettt ettt an s 165

p 2 T T o2 |V N [0 TR 165
2.4 ZAHORRA NATURAL ...ccouerreererereeeesessessessessesseesssssssessessessessessesssssssssessessessessessesses 165
2.5  ZAHORRA ARTIFICIAL .....verueereereeeeeeesseesesssesssssseessessesssssssessessasssesssesssssssessessasssenns 166
2.6 CONDUCCIONES DE HORMIGON ........cccoverueeneerreeseeeseesseessesssesseessessessssessesssessessasssenns 166
2.7 EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS ........cccoerveruene 166
2.7.1  CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION......cocoovierereceeeeiieeeeeeseseeeseses e 166
2.7.2  CONDICIONES DE LA LOCALIDAD ....oovvveieeeeeeeeei st eeessese st aes s enssee s snanans 167
2.7.3  PROGRAMAS DE TRABAJOS......cocvveeieeeeeeteeeeeteeeeetseesesesssesesssesesssasassesesesenssaseesssssnes 167
2.7.4  METODOS CONSTRUCTIVOS. .....coveieieeeeeieeiceeeeeeetsessesesessesesessssssssssessnsssesesssananes 167
2.7.5  PROTECCION MEDIOAMBIENTAL w..coovivivetiecteteeeeeeeeeteteseeeseseseseesessesenseas s ssnaes 168
2.7.6 REPLANTEO DE LAS OBRAS......coooeeeeteteeeteiesetetesesessssaesesesesesasassssessssesaesesesesssananes 168
2.7.7  UNIDADES DE OBRA .....oveieieetieeeeieeeee et ssee st ses s ass st esasessssssss s st sanananes 168
2.8  DESPEJE, DESBROCE Y ESCARIFICADO ......ccueereeueererreereessessesseeseeseeseessessessessessensensesses 168
2.8.1  DESPEJE Y DESBROCE ......ouveiuivteeieeeeeceeteteeesesessietesesssasssassesesesesasasassessssssssesesesananes 168
2.8.2  ESCARIFICADO ....ooveieeeeceeeeteeeee ettt ss et sa ettt ses e tes s nans 169
2.9 EXCAVACIONES .....ceeeverrerrerseereeseessessessessessessessessesssesesssessessessessessessessessesssessessessensen 169
2.10  TERRAPLENES ......eeoveereereeneeeeeereessessessessesseessesssssessessessessessessesssessensesensensensensenses 170
2.11  RELLENO LOCALIZADO Y COMPACTADO DE ZANJAS ......cccveeueerreerresreesseesesseesseeseens 171
2.11.1 Rellenoy compactado de Zanjas .......cceeecieeeeiiiieieeciieee et et e et e rae e 171

p 35 R 7.\ To - - NPT 172
2.13  INSTALACION DE TUBOS Y TUBERIAS......ccceereerrereeererraeessessesssesssesssessesssessesssesseens 172
2.13.1 ZANIAS ..ottt ettt ettt ettt et ranaene 172
2.13.2  COLOCACION DE TUBOS.....cocviviveveeeeeereteeeteessesesesesesesssassesesssesessssssssssssessssesesesssasanes 174

p 25 1 T T 161N YOO 175
2.13.4  JUNTA MACHIHEMBRADA ......ocoovieeecteteeeeeesese et ssasaesesesesesesastesssssassesesesesesanaens 175
2.13.5 POZOS DE REGISTRO Y ARQUETAS .....ocucviviretiririnieeeeseesseseeesetesesesesesesesesesesssessanneans 176
2.13.6  LIMPIEZA. ...ttt sttt sttt st et e et s s naees 177

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS-P4g. 140



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

2.14 OBRAS NO DEFINIDAS COMPLETAMENTE EN ESTE PLIEGO ....cc.coovveenirinnnncrennnnecnee 177
3. PCT — BLOQUE GENERADOR DE PLANTA FOTOVOLTAICA ......cccceirierirenirnnnrnennees 177
3.1 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS Y MATERIALES........cccceeteeeerrereeraeesesseeseesesesssessessesees 177
3.1.1  GENERALIDADES.......ccttiiiiiiiiiitiin ittt s 177
3.1.2 PLANTA GENERADORA ..ottt 178
3.1.2.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS.......cciiiiiiiiiiiiiiitieieieiesie st 178
3.1.2.2 CUADROS DE AGRUPACION DE STRINGS (CAJAS DE CAMPO) .....c.cooveererereererereeesernaeaerenens 178
3.1.2.3  INVERSORES (CC/AC) ..ttt sttt sttt 179
3.1.2.4  CABLEADO CC/AC .uiiiiteetieieeieete sttt sttt ettt ettt st sbe st e e st e tesbesaeeae e st eneesaebesbeseesneenean 180
3.1.1.5  LINEAS DE DISTRIBUCION CC...ouuvriirirreieeieieissesisessssssesssssssessstessesssesssssssesssssssessssnssesas 180
3.1.1.6  CANALIZACION DE LINEAS DE BT (AC) curvivererereiieeteecteteteeeeeeeeeetevese s s essaeae st sesessnssaesesesens 180
3.1.1.7  PROTECCIONES ..ottt bbb 180
3.1.2 ESTRUCTURA SOPORTE ....ovtiiiiiiiiiiiiiic ittt 181
3.1.3  CONEXION ARED Y MEDIDA .....ooouveeeeeeeeeeeeteteeesseeae et es s s s s s nasananas 182
3.1.4  PUESTA ATIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.......cooieereerreeeeeeenens 182

3.1.5  CAJA GENERAL DE PROTECCION Y EQUIPOS DE MEDIDA Para conexiones en BT ... 185
3.1.6  LINEA GENERAL DE ALIMENTACION / DERIVACION INDIVIDUAL En el caso de

Conexiones €N BT, @XiStIrA LGA/Dl:u.uuecciieeiieieeeeieecetteee ettt e eeitae e s vt e s s sbe s e saaaeessnee s e sssnaeee s 186
3.1.7 RED DE EQUIPOTENCIALIDAD.......cciiiiiiiiiii e 186
3.2 USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD .....ccccittiiiuiiennieiiannienciacsnismnsiiesisesiessssssnsssances 186
3.2.1 OPERACIONES DE LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN OBRA......ctttiiiiiicirreee e e ceiivnneeee e 186
3.2.1.1  SENALIZACION DE LAS OBRAS ......eeieieieeeeeeeeeseeeteee et eese et se e s eesae et saesassesee s sasaaenseeeanenenas 186
3.2.1.2 CONSERVACION DEL PAISAJE Y LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS ......oovvvveeereeeereeeeeeeseeenns 186
3.2.2 COMPONENTES .ottiiie ittt e e rs e e e e s s st ae e e e s e s ataaaeeesssnssnasennneaeeean 187
3.2.2.1  ELSISTEMA GENERADO R ....cc ittt e 187
3.2.2.2  INVERSOR 187
3.2.2.3  CENTRO DE MEDIDA ... .o 187
3.2.2.4  MANTENIMIENTO PREVENTIVO ..o 187
3.2.2.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ...ciiiiiiiiiiiiieiice ettt e e aees 188
3.2.3 MANTENIMIENTO DEL INVERSOR DE CONEXION A RED......coeuirreeeeeeeeceeeeeeceeeennee, 188
3.2.3.1  MANTENIMIENTO PREVENTIVO ..o 188
3.2.3.2  MANTENIMIENTO CORRECTIVO ...ciiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee ettt e e e e eees 190
3.2.4 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA.......cooveeeeeeeeeeieeeteeeeeeeeee s 190
3.2.4.1  MANTENIMIENTO PREVENTIVO ..cciiiiiiieiii e 190
3.2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ...cciiiiiiiiii e 191
3.2.5 REVISIONES GENERALES DE LA INSTALACION ...ttt 191
3.2.5.1  MANTENIMIENTO PREVENTIVO ..o 191
3.2.5.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ...ciiiiiiiiiiiiieiiiee ettt e e e eees 192
3.3 CONTRATO DE MANTENIMIENTO ...c.cceeuiiiinncienenienniiinessieessieosrsnssssnssssssssssssssssssssnssns 192
3.3.1 GENERALIDADES . ... ittt ettt s et breee e e e s s e sabba e e e e e s s e s sasbbaeeeeaee s 192
3.3.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ...ttt ereee e e e rnee e e e e e 192
3.33 GARANTIAS ...ttt ettt ettt ettt b et ees et st et s s s etetessasseeteneas 193
3.3.3.1 AMBITO GENERAL DE LA GARANTIA ....oiieeiteeeeee ettt e et e et s s ee e s st s e s s 193
3.3.3.2  PLAZODS ... 193
3.3.3.3  CONDICIONES ECONOMICAS ... .o, 194
3.3.3.4  ANULACION DE LA GARANTIA ...ooieeeeeceeeeeeeeee ettt ettt ettt en e eeaeanenenas 194

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 141



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

3.3.3.5 LUGARY TIEMPO DE LA PRESTACION .....eeuteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeseeeeeeeeeeeeneseeeeane 194

3.4  CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION .......cocueeuierreerueereessesaeessessesssesssssssessesssessessssssenns 194
4.  PCT —LINEAS SUBTERRANEAS DE BT.....ccceeirueineenessnessnesseesseessnsssnessesssesssnsssnsns 196
/0 R o - 1 2 o J T 196
4.2  CAMPO DE APLICACION........ccoueeuerreeeeereeeesseessesssesseesssessessssssesssesssessesssessassssessessees 196
4.3  EJECUCION DEL TRABAIJO......ccueerueereerreeeesseessesssesseessessssssssssssssessesssssssessesssssssessasssnns 196
A.3.1  TRAZADO ..ottt ettt ettt s st ettt st st et es et naeae e e nenaes 196
4.3.2  APERTURA DE ZANIJAS ..ottt ses et stes s e tes s s sssssesnannas 196
4.3.3  CANALIZACIONES.....oovoveieieeeeeeteeeteseeeseeteeesesesesaeaese et esesssseseseses s essesssesesesssasassesesasans 197
N S 7Y N1 7N 197
4.41  CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO. ....ovivivieiiieseeeeeeesiessesee e tesssesesesessssssenneenas 198
4,42 CABLE ENTUBADO ....oooeieieeteteieeeeeeecteteteseeeseeaeaeteses s sasaesesesesssssaesetesssenssasassesesessanans 198
A.4.3  CRUZAMIENTOS. ...ocviviveieeeeeeeeteeseeesesesaesetssssesssesaesesesssasssasassesesesessssesssesesssessssssssesssans 199
4431  CALLES Y CARRETERAS ....oovurveeeeeessseesseesseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssenns 199
4.4.3.2  FERROGCARRILES ...ttt ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e eaastaaeeeeesesasaanaeeesssesestansesesesesnnann 199
4.433 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA ....oooveeeeecveeeeeseeeesseesesseseessesssesssesssesssesssess e 199
4.4.3.4 CABLES DE TELECOMUNICACION ..ottt e eeee e ee et et eeeeeeeeee et eneeeeneeneneeeeenene 199
4435 CANALIZACIONES DE AGUA Y GAS......oooveeveeeneeeseeesssessssessssssessssssssssssssssssssssssssnsenns 199
4.43.6 CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO ..uuuieeiiiiiitiiieeeeeeeeetiiieeeeeeeeeranieeeesseessnnaneeeeseessnanannns 200
4.43.7 DEPOSITOS DE CARBURANTE .....oovuivereieeeseesseeeseeessssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnssans 200
444  PROXIMIDADES Y PARALELISIMIOS ......ocvvivereeireeeeeeteeeeeseeeeeetesesesesesteseaesessssasassesesenens 200
4441 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA ....oooveeeeeceeeeeesessesseesesse s sesssesssesssesssens e 200
4.4.42  CABLES DE TELECOMUNICACION ......oooveeveeeeeeeeeesseeesesssesssesssens s sssssssssssssesssesssesneens 200
4.4.4.3 CANALIZACIONES DE AGUA ...ttt ettt e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e aa bt e e eeesesanans 200
4444  CANALIZACIONES DE GAS ...ooovovereveeeeeeeessesssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssnns 201
4.4.45 ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO) ...uvviiiiiiiieeeiieeeeeiee ettt eetee e e e 201

4.5 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES........cccoueererreeeeesseereesssessesssesssesseesssssssssesssesses 201
4.6  TENDIDO DE CABLES........ccueeeereereeeererseessessessessessessessessesssessessessessessessessssssssssensenns 201
4.6.1  PROTECCION MECANICA .....ooooveeeeeeteeeteteeeteee ettt en sttt sttt ettt e s s 203
4.6.2  SENALIZACION ..ottt sss st es et ans et et tenes 203
4.6.3  IDENTIFICACION ...oouvvieiececeeeeteeeee st tetese ettt es s st s et sttt esesasasassesessans 203
4.6.4  CIERRE DE ZANIJAS ..ottt sttt sa st ss sttt ssas s sesesasans 203
4.7  REPOSICION DE PAVIMENTOS......cccereereereereereereeseessessessessessesssssesseessessessessessessassesses 204
4.8  PUESTAATIERRA .....coueeeeeeetrreestessessesseessessesssssessessessessessessesssessessensessessessensensensenses 204
4.9  IMONTAIJES DIVERSOS ......eerurrueeueeseesaeesessessseessesssessessssssssssssssessessssssssssesssssssessesseens 204
8,10  IMATERIALES ......eeeeeeeeeerrereesseeseeseeseeseessessessessessessessessessesssssesssensessessessessessessesses 205
411  RECEPCION DE LA OBRA .......ueeueeueereeeereesseseesseessessessessessessessessessessessesssessessesessenss 205
5. PCT — PARA LINEAS SUBTERRANEAS DE AT Y CABLES AISLADOS..........cccoverummereerenne 206
5.1  PRESCRIPCIONES GENERALES.......ccceerueereerteereesseessesseessesssesssessesssessessssessesssessessasssenns 206
5.1.1  CAMPO DE APLICACION ......ovieeeeeeeeeieeeeeeetetetesesse e tesesesenasaese e ses s s ss s s naeseens 206
5.1.2  TENSIONES NOMINALES NORMALIZADAS .....cooveveieieeeeeeeeeereeeeeseeseseneseeseessessseenenns 206
5.1.3  TENSIONES NOMINALES NO NORMALIZADAS ......ceoviveeieeeerereeeeeereseseseeeeesieneseseennns 206
5.2 NIVELES DE AISLAMIENTO ....ccveueereereereereessessensesseessessessessessessessessessessessessessessesensen 206
5.2.1  CATEGORIAS DE LAS REDES ......ouivivieiieeieceeeeteesseseseseeeesesesenassesssesssessssssssssssssssessenns 206

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 142



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWhn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

5.2.2  TENSIONES ASIGNADAS DEL CABLE Y SUS ACCESORIOS. ......c.coververereereeereereereenean 207
5.3 CONDICIONANTES DE REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO........cceeuerremeerensneecneessseessnens 207
5.4  CONDICIONANTES TECNICOS ......ceceuiireiirureiniesssesisressseesssesssessssesssessssessssssssessssssssenes 207

5.4.1  GENERALIDADES.......eoti et eteereett ettt eetesteeteesteeteeseesasesessveensensesreensensesteentenseeseensenns 207

5.4.2  TRAMOS DE CABLES SUBTERRANEOS EN SISTEMAS AEREOS .......cocovverreeeieieereenns 208

5.4.2.1 CONSIDERACIONES SOBRE LONGITUDES A SOTERRAR .....cocvvririeerererererreereenentesesesssssssanns 209
5.5  TIPOS DE INSTALACION NORMALIZADOS .......cccoueeveeeruessressseesssnesseessssssssessssssssessnsas 209
5.6 DISENO DEL SOTERRAMIENTO EN ZANIJAS......ccccrueriirircrnrersssresesnesssssesssssesssssessssenns 210
5.7 PERFORACIONES SUBTERRANEAS DIRIGIDAS .........ceeeueereerseessenesseesssessssesssnssseessnnees 211
5.8  ARQUETAS Y CAMARAS......ccuvteueiirriinreeiseessessseesssessssessessssessssssssessssssssessssssssessseses 212

5.8.1  CAMARAS DE EMPALME......cuiiiiiiitieeiete ettt ere sttt sessreenesstssree e sbesnaenteens 212

5.8.2  ARQUETAS DE CONEXIONADO DE PANTALLAS Y DE FIBRA OPTICA.......ccoccvvrurrnnene. 212
5.9  DISENO TERMO-MECANICO ......c.ceeieuirieeiireeecnessseissressseesssessessssessssssssessssssssessssssssenes 213

5.9.1  GENERALIDADES.....cutiiiite ettt ettt ettt sttt sb st st st e st ssms et s sts et sbesbeesbesbeere e b e 213

5.9.2  CABLES INSTALADOS EN TUBULAR......oootiiteereteeteeteete et et esreereeneesreeneeveeveennenreens 213

5.9.3  CABLES INSTALADOS EN GALERIA O AL AIRE .....eveeieeeeeeeieeeeeeeeet e ee e 214
5.10 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA .......ccverererrrrnnnnnenenennsennsnssnnnnnns 214
5.11 POTENCIAS E INTENSIDADES DE CARGA.......uuuuemreeerererecsrrrennreeeereesssssssssnsessessessnnnss 214
5.12 CABLES NORMALIZADOS .......ccetereeeirirresssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 214

5.12.1 CONSIDERACIONES FRENTE AL FUEGO .....viovvivieiticeiecie ettt ettt ene e 215
5.13 CONEXION DE PANTALLAS........cccveeeriinressneesseesssessssesssessssesssessssssssessssssssssssessssesses 215

5.13.1 TENSIONES INDUCIDAS ...ooveitiitietiecti ettt ettt et ste vt et sre st s sbeenessaesbeentesresnaenteone 215

5.13.2 CONEXION RIGIDA A TIERRA (SOLIDLY BONDED)......cocuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseeenas 215

5.13.3 CONEXIONES ESPECIALES A TIERRA (SPECIALLY BONDED) ....cceevveveereenrereerereerens 215

5.13.3.1  GENERALIDADES .....coevivieeeeeteteteteeeee sttt st e s s ettt esss st etasesesssssssasantesassssssssanes 216
5.13.3.2  CONEXION A TIERRA DE UN SOLO PUNTO (SINGLE POINT)....cocviviviiriiiiereereeeieesesenans 216
5.13.3.3  CRUZAMIENTO DE PANTALLAS (CROSS BONDED) .......covieerererereeeiereeeeresesesssssesaesesesns 216
5.13.3.4  COMBINACIONES DE CONEXIONES ESPECIALES........cuiviiiieiieeeeeeeeeseseesseseeeesese s 217
5.14 INTENSIDADES ADMISIBLES DE LOS CABLES. .........cuuuuueeereeneeneneeennseeesesssssasssssnsssnnnes 217
5.15 TRAZADOS Y RECORRIDOS DE LAS LINEAS........cocereiirreerriesesiseesseessresssessssessssessnes 217
5.16 REPLANTEO Y DEFINICION DE CALAS PARA LOCALIZACION DE SERVICIOS AFECTADOS
219
5.17 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.......ccceeeerrrrerrrrrerssressnnnnnnnnnnens 219
5.17.1 CONDICIONES GENERALES .....ccvtevietiitrerecteerete et ereereeresseeseessesteeseestesreesessssennsnneens 219
5.17.2  CRUZAMIENTOS. ....oitiiiiite ettt ettt et ste sttt e stesbeestesaesstsstssrsestsstsemtesbesbeenbesbesneetens 220
5.17.2.1  CALLES Y CARRETERAS .....ovtuieiteteteiireeectetesetesesssssete et s ssssssssssssasesssssssssssastesssesasssssanes 220
5.17.2.2  FERROCARRILES ....cocvitiiieieieieeeeteteee sttt ettt sttt sttt sttt st naes 220
5.17.2.3  OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA .....cvovvieeeeeeeererereieeeee et sessssssesastese s s s snaes 220
5.17.2.4  CABLES DE TELECOMUNICACION .....oouivivieiiieieiieeeeeee ettt 220
5.17.2.5  CANALIZACIONES DE AGUA ....ooeoieieceeterevereeeeeetete et ssas et s sesss s st sessssssssassesasans 220
5.17.2.6  CANALIZACIONES DE GAS ....oviiieieieeteeeeetstetseeese st se sttt st sas sttt stasssanassssenns 221
5.17.2.7  CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO ....cocvevvirieeeeeererereieeeeseetesesesesssssssssassesesssssssssanes 221
5.17.2.8  DEPOSITOS DE CARBURANTE ....ovieiieiecteteeeesteeseee ettt sttt s s s naes 221
5.17.3  PROXIMIDADES Y PARALELISMOS .....uvotiitiinietecteesteste ettt sttt sttt st sree s s st 221
5.17.3.1  OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA .....o.vveveveeeteteeeeeeeeteeeeeeeeeteteesesesesstsss s vessenanans 222

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 143



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

5.17.3.2 CABLES DE TELECOMUNICACION ...ttt et es st 222
5.17.3.3  CANALIZACIONES DE AGUA ..ottt s 222
5.17.3.4 CANALIZACIONES DE GAS ...ttt s 222
5.17.4 ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO) ...c.eirieriiaiieniienie e 223
5.18 PROTECCIONES ....cccuuiiiiimuniiiiienniiriinnniiiiieniiiiesnsiiiiesssirnisssesiessssestessssissesssssssesnsses 223
5.18.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.........ccceeviirieiiererersisesesiesesesssaeaeaenes 223
5.18.1.1  PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS. .....ccvururuerrrinirnteenessissesssessssesssssssesssssssessssnens 224
5.18.1.2 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS. ..ottt 224
5.18.2 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES ......coovevieeereereteeeereceeae e teeeeesseaeaese s enenaeans 224
5.19 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ....ccccceittimnniirirnninrinnniniinnsinienssisiessssiesssieenes 224

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 144



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / I O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1 TITULARIDAD Y UBICACION

Se redacta el presente PLIEGO DE CONDICIONES para del “PROYECTO CONSTRUCTIVO PSFV SOTO OSCURO
1” de PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L

1.1.1 PROMOTOR

Se redacta el presente Proyecto a peticion de:

e Promotor: PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
e CIF: B06962351
¢ Domicilio social: Calle Castello, num. 24 (C.P. 28001), Madrid

e Persona de Contacto:

1.1.2 DATOS DEL PROYECTISTA

El presente Proyecto ha sido redactado por:

Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

Titulacion: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR
Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

CIF: B19696830

Razén Social: C/ Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)

1.1.3 UBICACION PLANTA SOLAR
Direccion Granada (Granada). Paraje El Fargue
Ubicacion Parcela 93, Poligono 20

Referencia catastral 18900A020000930000TX
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scmace oo CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
hod £ ¥ GOBIERNO

offes SEERR B DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

GENERAL
a -

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacién:

Referencia catastral:  18900A020000930000TX

Superficie grafica: 405649 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Poligono 20 Parcela 93 Tipo:

EL FARGUE. GRANADA [GRANADA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario

Superficie construida:

Afio construccion:

Cultivo

Subparcela  Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m?

a MT Matorral 00 70.170
b O- Olivos secano 02 335479

Escala:
1/15000

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

1.2 OBJETO

Este PLIEGO DE CONDICIONES determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucidn de instalaciones de
generacion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el Proyecto.

1.3 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccién de la planta solar, a la que corresponde proyecto
constructivo, con el montaje de estructuras, médulos, redes aéreas o subterraneas de baja y media tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1.4 DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de cardcter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberd cumplir lo
dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo
modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de
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que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion
empresarial.

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en este Pliego de Condiciones y cuantas
en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas,
materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de
aceiteras, utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como
casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el
personal de la Contrata estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la iniciacidon de
los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad
Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de estos y las obras se
realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones especificadas
en los siguientes puntos.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cualquier
empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar
la integridad fisica del propio trabajador o de sus comparieros.

1.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo
dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo
modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de
que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion
empresarial.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo
especificado en:

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).
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. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.
Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica".

. Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tension.

o Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de
factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

. Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

. Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la actualizacion
y sistematizacion del régimen juridico y econédmico de la actividad de produccién de energia eléctrica en
régimen especial.

. Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

o Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de produccién de
energia eléctrica en régimen especial su incentivacién en la participacion en el mercado de produccidn,
determinadas obligaciones de informacién de sus previsiones de produccién, y la adquisicion por los
comercializadores de su energia eléctrica producida.

. Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de medida en
baja tensién de consumidores y centrales de produccién en Régimen Especial.

o Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican determinados
aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

. Norma UNE 206001 EX sobre Maddulos fotovoltaicos. Criterios ecolégicos.

o Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los mdédulos fotovoltaicos.

. Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccidn con la temperatura y la irradiancia de la
caracteristica I-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

. Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los médulos solares de
referencia.
o Norma UNE EN 61173 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas fotovoltaicos (FV)

productores de energia - Guia.
o Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV) auténomos.

o Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion terrestre.
Cualificacién del disefio y aprobaciodn tipo.

. Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia.

. Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).
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. Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicacion
terrestre. Cualificacién del disefio y aprobacion tipo.

o Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

. Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosidon por niebla salina de médulos fotovoltaicos (FV).

o Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un mddulo fotovoltaico (FV) al dafio por impacto
accidental (resistencia al ensayo de impacto).

. Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacién de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el
intercambio de datos y el analisis.

o Norma UNE EN 61725 sobre Expresidn analitica para los perfiles solares diarios.

. Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexion a
la red eléctrica.

o Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas |-V.

. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras.

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

. Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacidn de seguridad y salud en el trabajo.

o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

1.5.1. SEGURIDAD EN LA OBRA

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencién de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las mdquinas, herramientas,
materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metalicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de
aceiteras, utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.
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El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccidn personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como
casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal
de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cualquier
empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran
peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus companeros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la iniciacién de
los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad
Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de equipos
para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta
las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados u obreros
frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y otro pudieran incurrir para
el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

1.6 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mds eficaz para la perfecta ejecucion de estos y las obras se
realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

1.6.1 DATOS DE LA OBRA

Se entregard al Contratista una copia de los Planos y el Pliego de Condiciones del Proyecto, y un CD con el
proyecto técnico para “ejecucién” y toda la informacidn relativa a las obras, asi como las correspondientes a
las Autorizaciones y Licencias que se han obtenido y permiten el inicio de los trabajos.

Por otra parte, el Contratista, simultdneamente al levantamiento del Acta de Recepcion Provisional,
entregara planos actualizados de acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al director
de obra documentaciéon en formato digital de los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones o variaciones en los datos fijados en el
Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

1.6.2 FUNCIONES DE LA DIRECCION FACULTATIVA
Corresponde a la Direccién Facultativa:

a) Estar en posesidén de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto, arquitecto
técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda y cumplir con las condiciones exigibles para el
ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas, designar al técnico director de obra que tenga la
titulacion profesional habilitante.
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b) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

c) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucidn, y consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para
la correcta interpretacion del Proyecto.

d) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccién con
funcion propia en aspectos parciales de su especialidad.

e) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor en el acto de
la recepcidn. Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra.

f) Redactar cuando se requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en Ila
realizacidn de la obra y aprobar el Plan de seguridad e higiene para la aplicacién de este.

g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene en el
trajo, controlando su correcta ejecucién.

h) Ordenar y dirigir la ejecucidon material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de
la buena construccién.

j) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas, a las
certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

k) Preparar con el Contratista, la documentacién grafica y escrita del proyecto definitivamente
ejecutado para entregarlo al Promotor.

1.6.3 INTERPRETACION DEL PROYECTO

La interpretacion del proyecto corresponde en primer lugar al Ingeniero autor de este, o en su defecto, a la
persona que ostente la Direccion de Obra. Se entiende el proyecto en su dmbito total de todos los
documentos, memoria, planos, presupuesto y pliego de condiciones técnicas, quedando por tanto el
instalador enterado por este pliego de condiciones técnicas que cualquier interpretacion del proyecto para
cualquier fin y entre otros para una aplicacidn de contrato, debe atenerse a las dos figuras (Autor o director)
indicados anteriormente.

Si para la verificacion de calidad o capacidad de un material o equipo fuese necesaria la asistencia a pruebas
o ensayos fuera de la obra, tanto el coste de los ensayos, como el desplazamiento de la Direcciéon al lugar
donde se realice, seran a costa del instalador.

1.6.4 REPLANTEO DE LA OBRA

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de comenzar las obras,
deberd hacer el replanteo de estas, con especial atenciéon en los puntos singulares, entregando al Contratista
las referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicacién de los mismos.
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Se levantara por duplicado Acta, en la que constardn, claramente, los datos entregados, firmado por el
Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo serdn de cuenta del Contratista.

1.6.5 LIBRO DE ORDENES

La Direccién Facultativa resefiara en un Libro de Ordenes las circunstancias que durante la ejecucién de los
trabajos comunique a la empresa instaladora.

1.6.6 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido ordenadas
expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran ejecutarse con personal
independiente del Contratista.

Sélo serdn admitidas modificaciones al proyecto en los siguientes casos:

a) Mejoras en la calidad, cantidad o montaje de los diferentes componentes de la instalacién, siempre
y cuando no quede afectado el presupuesto o, en todo caso, sea disminuido, no repercutiendo en ningun
caso este cambio con compensacién de otros materiales.

b) Modificaciones en la obra general y consecuentemente variacién de su instalacién correspondiente.
En este caso, la variacidn de instalaciones sera exclusivamente la que defina

la Direccidn de Obra, en su caso el instalador con la aprobacidn de aquélla. Al objeto de matizar este apartado
se indica que se entienden modificaciones importantes en la funcidn o conformacién de una zona amplia. Las
pequeias variaciones debidas a los normales movimientos de obra quedan incluidas en el precio del
instalador.

1.6.7 DOCUMENTACION GRAFICA

Cualquier documentacion grafica generada por el instalador sélo tendra validez si esta visada por la Direccidon
de Obra, entendiéndose que esta aprobacidn es general y no relevara de ningin modo al instalador de la
responsabilidad y errores y de la correspondiente necesidad de comprobacién y reparacion de planos por su
parte.

1.6.8 RECEPCION DEL MATERIAL

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion sobre el material
suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—Pag. 152



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

1.6.9 ORGANIZACION

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes y quedando
obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estdn establecidas, y en general, a todo cuanto se
legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la determinacién de
la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a quien correspondera la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacidn técnica
de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas érdenes le de éste en
relacidon con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la admisién de
personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y cuantos gastos haya de
efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios,
precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el mercado, solicitara la aprobacion previa
del Director de Obra, quien deberd responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de
reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

1.6.10 COORDINACION

El instalador pondra los medios necesarios para que la coordinacién tenga efectividad, tanto con la empresa
constructora como los diferentes oficios o instaladores de otras especialidades que concurran en los montajes
del edificio.

En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o instaladores y que por lo tanto pueda ser conflictiva la
delimitacién de la frontera de los trabajos y responsabilidades correspondientes a cada uno, el instalador se
atendra al dictamen que sobre el particular indique La Direccién de Obra.

Las terminaciones de los trabajos seran limpias y estéticas. Los materiales acopiados o montados deberan
estar suficientemente protegidos al objeto de que se eviten los dafios que les puedan ocasionar agua, basura,
sustancias quimicas, mecanicas y en general afectaciones de construccién u otros oficios, reservandose la
Direccion el derecho de eliminar cualquier material que por inadecuado acopio bien en almacén, o montado,
juzgase defectuoso.

1.6.11 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Director de Obra (o delegados y colaboradores), toda clase de facilidades para
los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi como la mano de obra necesaria
para los trabajos que tengan por objeto comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas,
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permitiendo el acceso a todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los
materiales o se realicen trabajos para las obras.

La Direccion de Obra podra realizar todas las revisiones o inspecciones, donde el contratista se encuentre
realizando los trabajos de instalacidn, pudiendo ser las mencionadas inspecciones totales o parciales, segun
los criterios que la Direccién dictamine al respecto.

1.6.12 ENSAYOS

Si para la verificacion de calidad o capacidad de un material o equipo podrdn realizarse ensayos a estancias
de la Direccién de Obra. Los ensayos, andlisis y pruebas que se deban, se verificaran por la Direccién Técnica,
o bien, si ésta lo estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis seran de cuenta del Contratista.

1.6.13 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales, y
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adoptar las medidas y
ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccién técnica.

Se tomardan las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucidn de las obras se ofrezca seguridad
absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de precauciones;
durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole
fueran peligrosos.

1.6.14 MEDIOS AUXILIARES

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren explicitamente
consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo de dichos medios esta
incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

1.6.15 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de Condiciones y
en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones
Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacidn por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracién o
modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién con el Proyecto como en
las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el
Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 4.1.
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El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo, salvo lo
indicado

Igualmente, serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea
necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio del
Director de Obra.

1.6.16 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca que la Obra ha
de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros la realizacién de
determinadas unidades de obra.

La celebracidon de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacién
de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocerda ninguna obligacién
contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de
ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

1.6.17 PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a partir de la fecha
de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefalen en el contrato para la ejecucidn de las
obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte
por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacién de las obras y
siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos en la fecha
prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de Obra, la prérroga
estrictamente necesaria.

1.6.18 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
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El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de componentes,
materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento serd 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.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, contadores) 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.

Las pruebas que realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este PCT,
serdn como minimo las siguientes:

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su actuacién, con

excepcidn de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexién.
Determinacién de la potencia instalada

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcidn Provisional de la Instalacion.
No obstante, el Acta de Recepcidn 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:

Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.
Retirada de obra de todo el material sobrante.
Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador serd el uUnico responsable de la operacion de los sistemas
suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacidn.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidn en su conjunto, estaran protegidos frente a
defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para los mddulos
fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 8 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de
recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se puedan
producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccidn, 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.

1.6.19 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara la recepcion
provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del
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representante del Contratista, levantdndose la correspondiente Acta, en la que se hard constar la
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra 'y
el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo
con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente,
comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijdndose un plazo
de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por
cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse
rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcién se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

1.6.20 PERIODOS DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de aprobacién del
Acta de Recepcidn. Siendo como norma general de 6 meses si no existe contrato de O&M vy de 2 afios de
duracion en caso de que si que se haya estipulado, o a especificar por contrato.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la conservacién de la Obra,
siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de terceros, fundada
en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

Durante este periodo estara en vigor un contrato de Operacién y Mantenimiento (O&M) que se firmara antes
de la firma del Acta de Recepcidn y que en casos de plantas generadoras representard entre un 5%y un 7,5%
de la produccién eléctrica, liquiddndose mensualmente y detalldndose en contrato.

1.6.21 RECEPCION DEFINITIVA

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la recepcién
provisional, se procedera a la recepcién definitiva de las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del
representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son
conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por
el Contratante y el Contratista.

1.6.22 PAGO DE OBRAS

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran quincenalmente. Dichas
Certificaciones contendran unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo
referido. La relacién valorada que figure en las Certificaciones se hara con arreglo a los precios establecidos,
reducidos en un 10% y con las referencias necesarias para su comprobacion.
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Serdn de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o enterradas, si no
se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos de replanteo, inspeccién y
liguidacién de estas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y
vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime preciso establecerla.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de documentos
provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacidn definitiva o por cualquiera de las Certificaciones
siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas
en dichas Certificaciones

1.6.23 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los materiales
acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la
adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de
Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista serd responsable de
los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucién de las bobinas vacias se hard en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado el cable que
contenian. En caso de retraso en su restitucién, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de
los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.7 CONCEPTOS EN EL PRECIO DE LAS OBRAS

1.7.1 COMPRENDIDOS

Es competencia del contratista, y, por lo tanto, quedan incluidos en el precio ofertado el suministro de todos
los elementos y materiales, mano de obra, medios auxiliares y, en general, aquellos conceptos necesarios
para el perfecto acabado y puesta a punto de las instalaciones definidas en Proyecto.

Queda entendido que los cuatro documentos del proyecto, memoria, presupuesto, planos y pliego de
condiciones forman un solo conjunto. Si fuese advertida o existiese una posible discrepancia entre los cuatro
documentos anteriores, su interpretacion sera la que determine la Direccion de Obra.

Cualquier exclusién incluida por el contratista en su oferta que difiera de los conceptos expuestos
anteriormente, no tendra ninguna validez, salvo si en el contrato de forma explicita se manifestase.

El contratista ejecutara la instalacion de acuerdo con la normativa oficial vigente con respecto al proyecto. Si
en el mismo existiesen conceptos ocultos que se desviasen o no cumpliesen las mismas, es obligacién del
instalador comunicarlo a la Direccion Técnica y Propiedad y en ningun caso efectuar un montaje o suministro
que contravenga la normativa.
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1.7.2 NO COMPRENDIDOS

En general, solamente quedan excluidos de realizacion por parte del instalador los conceptos que responden
a actividades no contempladas en cualquiera de los documentos del Proyecto.

1.8 DISPOSICIONES ECONOMICAS DE LOS PRECIOS

1.8.1 COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS:

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes directos, los
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la
ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de que
se trae 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y proteccidn de accidentes
y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran costes directos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes, talleres,
pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de los
costes directos.

Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la Administracion, legalmente
establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos
de obras de la Administracidon publica este porcentaje se establece entre un 13 por 100y un 17 por 100).

Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anteriores partidas en
obras para la Administracién.

Precio de ejecucién material:
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Se denominara Precio de Ejecuciéon material el resultado obtenido por la suma de los anteriores conceptos a
excepcidn del Beneficio Industrial.

Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el Beneficio
Industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.
i Precios de contrata. Importe de contrata.

En caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualesquiera se contratasen a riesgo y
ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el
precio de Ejecucidn material, mas el tanto por ciento (%) sobre el Ultimo precio en concepto de Beneficio
Industrial del Contratista. El beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que se establezca otro
distinto.

1.8.2 PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico Competente
(Ingeniero) decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio se resolvera
contradictoriamente entre el Ingeniero y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el
plazo que determine el Pliego. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo
dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso mas frecuente en
la localidad (PREQOC).

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

1.8.3 RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS.

Si el Contratista, ante de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacién oportuna, no
podrd bajo ningln pretexto de error u omisidn reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirve de base para la ejecucién de las obras.

Las equivocaciones materiales o errores aritméticos que el presupuesto pueda contener, ya por variacion de
los precios respecto de los del cuadro correspondiente, ya por errores aritméticos en las cantidades de obras
0 en su importe, se corregiran en cualquier época que se observen.

1.8.4 FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS.
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En ningln caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais respecto de la aplicacién de los
precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas cuando se hallen en contradiccidn con las
normas establecidas a estos efectos, por la Direccion Facultativa.

1.8.5 REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revisién de los precios en tanto que el
incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un
montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la correspondiente revision
de acuerdo con la férmula establecida en el Pliego de Condiciones, percibiendo el Contratista la diferencia en
mas que resulte por la variacion del IPC superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el Calendarios
de la oferta.

1.8.6 ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la propiedad ordene
por escrito.

Estos materiales asi acopiados, una vez que hayan sido abonados por el Propietario, son de la exclusiva
propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

1.9 DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el presente Pliego
de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de todas y cada una de sus clausulas.
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2. PCT — PARA LA OBRA DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1 GENERALIDADES

Todos los materiales que se utilicen para la ejecucién de las obras de este Proyecto deben cumplir las
condiciones marcadas en este capitulo del Pliego.

2.1.1 PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS

Antes de emplearlos en obra, ni de realizar ningln acopio, el Contratista debe presentar muestras adecuadas
de todos los materiales a la Direccién de las Obras para que ésta pueda realizar los ensayos necesarios para
decidir si procede la admisién de los mismos.

2.1.2 ENSAYOS DE LOS MATERIALES

Los ensayos de los materiales se realizaran segun las normas indicadas en cada caso en este Pliego mediante
las abreviaturas siguientes:

M.E.- Método de ensayo del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del Cemento. N.L.T.- Norma del
Laboratorio del Transporte.

M.E.L.C.- Método de ensayo del Laboratorio Central de Ensayo de Materiales. U.N.E.- Norma UNE.

Cuando no se indique especificamente la norma segun la cual haya de realizarse el ensayo, serd de aplicacion
la norma MELC correspondiente.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales que han de emplearse
en las obras rednen las condiciones exigidas en el presente Pliego se realizaran por la Direccién de las Obras,
bien directamente o a través de Laboratorios o Centros que ésta oportunamente designe de su confianza.

2.1.3 MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO

Podran rechazarse aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas en este Pliego para cada
uno de ellos en particular, comprobadas por los ensayos adecuados.

En caso de no conformidad con los resultados de las citadas pruebas bien por el Contratista o por el Director
de Obra, se sometera la cuestion al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de Construccion,
dependiente del Ministerio de Obras Publicas, siendo obligatorias para ambas partes, la aceptacion de los
resultados que se obtengan y de las conclusiones que formule.

El Director de Obra podra seiialar al Contratista un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los
materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta orden podra proceder a retirarlos por cuenta y
riesgo del Contratista.
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El Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito ordene el Director de Obra para cumplimiento de
las Prescripciones del presente Pliego y de la Clausula 41, seccién 52, capitulo Il del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.

2.1.4 MATERIALES DEFECTUOSOS PERO ACEPTABLES

Si los materiales fueran defectuosos pero aceptables a juicio de la Administracidn, podran emplearse, siendo
el Director de Obra quien después de oir al Contratista, sefale el precio que deben valorarse. Si el Contratista
no estuviese conforme con el precio fijado, vendra obligado a sustituir dichos materiales por otros que
cumplan todas las condiciones sefialadas en este Pliego.

2.2 MATERIALES PARA TERRAPLENES Y RELLENOS

2.2.1 CLASIFICACION:
Atendiendo a su posterior utilizacion los suelos excavados se clasifican en los siguientes:

Suelo seleccionado: Este material estard exento de roca cuarteada y bolos, su contenido en finos (material
que pase por el tamiz n2 200 ASTM) sera inferior al 15% en peso, su limite liquido inferior a 30, su plasticidad
menor de 10, su equivalente de arena superior a 25 y su indice CBR mayor de 8.

Suelo adecuado: Este material estara exento de roca cuarteada y bolos, su contenido en finos sera inferior al
35% en peso, su indice de plasticidad menor de 15 y su indice CBR mayor de 5.

Suelo tolerable: Este material queda definido por su indice de grupo mayor que 0y su indice CBR mayor de
3. Comprende los suelos no incluidos en los tipos anteriores ni en el que se define a continuacidn.

Suelo inadecuado: Este material queda definido por su alto contenido en materia organica descompuesta,
estiércol, raices, terreno vegetal y cualquier otra materia similar. Se considera como material inadecuado
aquel cuyo contenido en materia organica sea superior al 4% en peso y su indice CBR menor de 3 o su
hinchamiento, determinado durante el ensayo CBR, sea mayor del 2%.

Tierra vegetal: Es la parte superficial del terreno conteniendo materia orgdnica vegetal no descompuesta en
proporcion tal que su limite liquido se rebaje en mas de un 20% después de la desecacidén en estufa.

2.2.2 UTILIZACION:

En la formacién de terraplenes se usaran suelos seleccionados para las coronaciones y suelos adecuados para
los nucleos, pudiéndose formar con ellos las coronaciones cuando no aparezcan suelos seleccionados.

Para el relleno de los excesos de excavacion se podran utilizar suelos seleccionados adecuados. Para el relleno
de las zanjas se utilizaran suelos seleccionados por lo menos hasta 50 cm. por encima de la rasante superior
de la conduccién.
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La arena para capa de asiento de las tuberias debera pasar por el tamiz n2 4 ASTM (separacion de mallas 4,76
mm. Puede utilizarse de playa siempre que esté exenta de conchas o materias organicas marinas. Los suelos
tolerables para su utilizacion deberdn ser aprobados por la Direccién de las Obras.

No podran utilizarse suelos inadecuados.

Cuando las conducciones atraviesen terrenos de labor el recubrimiento minimo por encima de la rasante
superior de las conducciones sera de 1 m. y los ultimos 30 cm. se rellenardn con tierra vegetal para lo cual
debera ser acopiada separadamente del resto del terreno durante los trabajos de apertura de la zanja.

Los materiales para reposicion de pavimentos seran de caracteristicas similares a las que tenian los
pavimentos primitivos.

2.2.3 PROCEDENCIA

Los materiales para rellenos y formacién de terraplenes podran proceder de los productos de excavacion o
se tomaran de préstamos que cumplan las caracteristicas exigidas.

2.2.4 ENSAYOS

Cada cien metros cubicos de tierras empleadas en terraplenes y rellenos se realizara:

- Un ensayo Préctor Normal (NLT-107/58).

- Un ensayo de contenido de humedad (NLT-102/58 y 103/58).

- Un ensayo granulométrico (NLT-104/58).

- Un ensayo de limites de Atterberg (NLT-105/58 y 106/58).

Cada cincuenta metros cubicos de arena para capa de asiento de las tuberias se realizara:
- Un ensayo granulométrico (NLT-104/58).

- Un ensayo de limites de Atterberg (NLT-105/58 y 106/58).

2.3 MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS

2.3.1 ARIDOS

Se entiende por arena o arido fino, el arido o fraccidon del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de
malla (tamiz 5 UNE 7.050) y por grava o arido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.

Las arenas para morteros, enlucidos y fabricas de ladrillo no tendran granos superiores a 3 mm.
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Procedencia

La grava a emplear en hormigones sera natural, procedente de las graveras de la zona, o procedentes del
machaqueo y trituraciéon de piedra de la excavacidén en roca o de cantera. En todo caso se compondra de
elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de piedras planas, alargadas,
blandas o facilmente desintegrables, polvo, suciedad, arcilla y otras materias extrafias.

La arena para emplear en morteros y hormigones sera natural, procedente del machaqueo o una mezcla de
ambos materiales. Las arenas naturales estardn constituidas por particulas estables y resistentes. Las arenas
artificiales se obtendran de piedras que deberan cumplir los requisitos exigidos para el arido grueso.

Caracteristicas y ensayos

Cumplirdn las condiciones exigidas en la Instruccién EH-91 que se comprobaran mediante los ensayos
prescritos en el Art. 7.2, con la frecuencia que oportunamente fijara la Direccion de las Obras.

2.3.2 AGUA

Podra utilizarse la del abastecimiento actual de la poblacidon o cualquiera otra que cumpla las condiciones
exigidas en la Instruccién EHE.

2.3.3 CEMENTO
Se emplearan cementos Portland tipo Il, clase 35.

Deberan satisfacer las condiciones prescritas en el Pliego de Condiciones para la recepcion de
Conglomerantes Hidraulicos. Sera capaz de proporcionar al hormigdn las condiciones exigidas en el apartado
correspondiente de este Pliego.

El cemento se almacenara en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de la humedad, tanto del suelo
como de las paredes. Se realizardn antes de su utilizacion, con la frecuencia que marque la Direccidn de las
Obras, los ensayos necesarios para comprobar que las distintas partidas de cemento cumplen los requisitos
exigidos.

2.4 ZAHORRA NATURAL

Las zahorras naturales cumpliran las especificaciones recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de carreteras y puentes.

La curva granulométrica de esta materia estard comprendida en los usos S-1, S-2 y S-3 del P.G- 4/88.
Procederdn de yacimientos naturales.

El acopio a pie de obra comprende las operaciones necesarias para extraer, seleccionar, elaborar, y acopiar a
pie de obra, en volimenes de formas geométricas sencillas, un metro cubico medido antes de su
consolidacién, cumpliendo las condiciones de este Proyecto. El acopio de estos aridos se efectuara en
montones de medio metro cibico, medidos con cajon, o en pilas de formas geométricas regulares. Los lugares
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donde hayan de formarse estas pilas se encontraran perfectamente explanados, y serdn reconocidos
previamente por el personal facultativo adscrito a la obra. La recepcion de las zahorras naturales podra
hacerse por cantidades parciales. El contratista es responsable de la conservacién de este material, en buen
estado, hasta su total inversion en obra.

2.5 ZAHORRA ARTIFICIAL

Las zahorras artificiales a utilizar en la base cumpliran las condiciones indicadas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales, estando la curva granulométrica de los materiales comprendida en el huso Z-1, Z-2 0 Z-3
del P.G-4/88 de dicho Pliego.

2.6 CONDUCCIONES DE HORMIGON

Todos los materiales suministrados por el contratista serdn nuevos y de calidad conceptuada como
“Standard” por su fabricante. Cuando un material se identifique por su marca, su sustitucién por otro similar
debera ser aprobada por la Direccidn de Obra. Los tubos colectores seran de hormigén vibro centrifugado de
seccidn circular, con los diametros, longitudes y pendientes que, para cada tramo, se indican en los planos.
Estardn fabricados por vibracion o centrifugacién con cemento Portland. La resistencia caracteristica del
hormigon sera igual o mayor de 250 Kg/cm2. La relacién agua-cemento oscilara entre 0,4y 0,5.

Los tubos resistiran sin romperse el ensayo de los tres puntos con una carga lineal a 6 D tn/m2

, siendo D el diametro exterior del tubo expresado en m. El modelo de los enchufes y ranuras de encaje
deberad ser perfecto. La tolerancia en diametro inferior y dimensiones de junta sera del uno por ciento (1%)
en mas o menos y en los espesores sera del tres por ciento (3%) en mas o menos. El curado de los tubos se
prolongara doce (12) dias. Una vez terminado el tubo y puesto en posicion vertical, se llenara de agua,
transcurridas tres (3) horas después del llenado, no deberan aparecer en su superficie pérdidas de agua ni
transpiracion.

Por cada mil metros (1.000 m) o fraccidn, se realizaran los siguientes ensayos:
- Un ensayo de resistencia.
- Un ensayo de estanqueidad.

- Un ensayo de calibrado interior.

2.7 EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.7.1 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los Planos del mismo y con las
prescripciones del presente Pliego.
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Las obras estardan sometidas no solamente a la normalizaciéon técnica sino a la “Ordenanza General de Higiene
y Seguridad en el Trabajo”, del Ministerio de Trabajo.

En caso de contradiccion o duda el Contratista se atendra a las instrucciones que, por escrito, le sean dadas
por la Direccidn de Obra.

2.7.2 CONDICIONES DE LA LOCALIDAD

El Contratista debera conocer suficientemente las condiciones de la localidad, de los materiales utilizables y
de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecucion de las obras. En la inteligencia de que, a menos
de establecer explicitamente lo contrario, no tendra derecho a eludir responsabilidades ni formular
reclamacion alguna que se funde en datos o antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados o
incompletos.

2.7.3 PROGRAMAS DE TRABAJOS

El Contratista presentara antes del comienzo de las obras un programa de trabajo en el que se especificaran
los plazos parciales de ejecucidn de la distinta obra, compatibles con el plazo total de ejecucién y con las
prescripciones del presente Pliego.

La aceptacion del programa no exime al Contratista de la responsabilidad en caso de incumplimiento de los
plazos parciales o totales convenidos.

El programa sera puesto al dia peridédicamente y por lo menos una vez cada trimestre, adaptandose a las
variaciones de ejecucion de las obras.

No se podrd dar comienzo a ninguna unidad de obra sin la aprobacién de la Direccién, para lo cual el
Contratista deberd comunicar a ésta con la antelacion suficiente los nuevos tajos que tenga programados. La
Direccion podra exigir la maquinaria y el equipo que sea necesario para realizar los trabajos en condiciones
6ptimas.

2.7.4 METODOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista podrd emplear cualquier método constructivo que estime adecuado para ejecutar las obras
siempre que en su programa de trabajo lo hubiera propuesto y hubiera sido aceptado por la Direccién.

En el caso de que el Contratista propusiera en su programa de trabajo o posteriormente a tenor con el parrafo
anterior, métodos constructivos que en su juicio implicaran especificaciones especiales, acompanara
propuesta con un estudio especial de la adecuacién de tales métodos y una descripcion con gran detalle del
equipo que se propusiera emplear.

El Contratista tendra libertad de dirigir y ordenar la marcha de las obras segun estime conveniente con tal de
que con ello no resulte prejuicio para la buena ejecucion o futura subsistencia de las mismas.
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2.7.5 PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

El contratista esta obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccidn, cuyo objeto sea evitar la contaminacion del
aire, cursos de agua, mar y, en general, cualquier clase de bien publico 6 privado, que pudieran producir las
obras e instalaciones y talleres anejos a las mismas, dentro de los limites impuestos en las disposiciones
vigentes sobre conservacion de la naturaleza.

2.7.6 REPLANTEO DE LAS OBRAS

La comprobacidn general del replanteo se efectuard segun dispone la Clausula 24 del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado dejando sobre el terreno sefiales o
referencias que tengan suficientes garantias de permanencia, para que durante la construccion puedan fijarse
con relacién a ellas, la situacién en planta o altura de cualquier elemento o parte de las obras, siendo
responsable el Contratista de la custodia y reposicién de las mismas.

La Direccion aprobara los replanteos de detalle necesarios para la ejecucién de las obras y suministrara al
Contratista toda la informacidn que se precise para que aquellos puedan ser realizados.

El Contratista deberd proveer todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios para efectuar los
citados replanteos y determinar los puntos de control y de referencia que se requieran.

2.7.7 UNIDADES DE OBRA

Seguidamente, en los distintos apartados, se especifican todas las condiciones particulares que deberan
cumplir las distintas unidades de obra del Proyecto, respecto a su ejecucion.

En todas aquellas unidades de obra, fabrica o trabajo de toda indole, que entren en el espiritu general del
Proyecto y para las cuales no existiran prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego, el
Contratista se atendrd en primer término a lo que resulte de los Planos, Cuadros de Precios y Presupuestos;
en segundo término a las buenas practicas constructivas seguidas en fabricas y trabajos analogos por los
mejores constructores, y en cualquier caso a las indicaciones que al respecto haga la Direccién.

2.8 DESPEJE, DESBROCE Y ESCARIFICADO

2.8.1 DESPEJE Y DESBROCE

El despeje y desbroce consiste en limpiar las zonas que corresponda de arboles, madera caida, restos de
troncos o raices, plantas, basuras o cualquier otro material indeseable e incluye la extraccién de tocones,
raices, etc., asi como el acondicionamiento de transporte de todo el citado material de desecho. También
incluye la retirada y almacenamiento de aquellas estructuras que obstaculicen, molesten u obstruyan de
cualquier modo las operaciones, excepto cuando se disponga otra cosa en contra en los documentos
contractuales.
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Las operaciones de despeje y desbroce se ejecutaran en las zonas acotadas en los planos o designadas por la
Direccion de Obra.

Estas operaciones se efectuaran antes de comenzar la excavacion de desmontes o zanjas de préstamos.

2.8.2 ESCARIFICADO

Consiste en la disgregacién de la superficie del terreno o firme viejo, efectuada por medios mecanicos o
manuales para proceder a la remocién, sustitucion o compactacién de los productos resultantes, sobre los
que han de construirse rellenos o nuevos firmes.

La escarificacion se llevara a cabo en las zonas y con la profundidad que sefiale el Director de Obra, hasta un
limite maximo de quince centimetros (15 cm.).

Seguidamente se procederd a la retirada de aquellos productos removidos que no rednan las condiciones
exigidas en cada caso.

Dichos productos se transportaran a los lugares de posible utilizacién, depdsito o vertedero; los cuales seran
los fijados en las Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, los sefialados por la Direccién de Obra.

La compactacion de los materiales escarificados se realizard con arreglo a las mismas prescripciones que, para
las zonas correspondientes de un terraplén, se fijan en el capitulo correspondiente a "Terraplenes" de las
presentes Prescripciones y la densidad a obtener sera igual a la exigible en la zona de terraplén
correspondiente a la distancia de los materiales escarificados a la explanada.

2.9 EXCAVACIONES

Las excavaciones para cimientos y emplazamientos de obras se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y
perfilado que consten en el Proyecto o que indique el director. Las entibaciones seran por cuenta del
Contratista, siendo responsable de su correcta ejecucion y vigilancia.

No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones sin previo reconocimiento de las misas y autorizacién de
la Direccién de Obra. En las obras importantes se extendera acta de este reconocimiento que firmaran
director y Contratista.

Si a la vista del terreno de cimiento resultase la necesidad de variar el sistema de cimentacidn propuesto, el
director formulara los Proyectos oportunos, ateniéndose el Contratista a las instrucciones que reciba de aquél
para la prosecucion de las obras. En tal caso, se abonard al Contratista la nueva obra a los precios unitarios
que figuran en el Cuadro de Precios del Presupuesto para las nuevas fabricas o medios empleados.

El perfilado de las excavaciones para emplazamiento se ejecutard con toda exactitud, admitiéndose
suplementar los excesos de excavacion, los cuales deberan ser con hormigén de débil dosificacion de
cemento no menor de ciento cincuenta (150) Kilogramos, y que no seran de abono al Contratista.

Las excavaciones en general se ajustaran a las siguientes normas:
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Se marcara sobre el terreno su situacidn y limites, que seran los que han de servir de base al abono del
arranque y reposicion del pavimento. Los productos aprovechables de éste se acopiaran en las proximidades
de las zanjas.

Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Se dispondrdn en
obra de los medios adecuados de bombeo para achicar rapidamente cualquier inundacion que pueda
producirse.

Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los apeos
necesarios. Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la zona de excavacidn, se
determinard su trazado y se solicitara, si fuera necesario, el corte del fluido o el desvio, paralizandose los
trabajos hasta que se haya adoptado una de las dos alternativas, o por la Direccidn Técnica se ordene las
condiciones del trabajo.

Los agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en pocillos fuera de la linea del conducto,
entendiéndose que dichos agotamientos serdn por cuenta del Contratista, cualquiera que sea el caudal por
desaguar y la maquinaria necesaria para ello.

Alcanzada la profundidad prevista en zanjas y regularizado el fondo hasta obtener la rasante, si el Director de
Obra estima necesario aumentar la cota de excavacién para establecer cimientos complementarios no
previstos, el Contratista no tendrd derecho a nuevo precio para tal excavacién, la cual ejecutara al mismo
precio que la anterior.

La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes:

- Rectificacion del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta
como en alzado, relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la obra
posterior.

- Las superficies de cimentacion se limpiaran de todo el material suelto o flojo que posean y sus grietas
y hendiduras se rellenardn adecuadamente. Asi mismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas
y los estratos excesivamente delgados.

Siempre que se prevea el paso de personas o vehiculos ajenos a la obra, se dispondran a todo lo largo de la
zanja, en el borde contrario al que se acoplan los productos de la excavacidn, o a ambos lados si se reiteran,
vallas que se iluminaran cada 15 m. con luz roja. Igualmente se colocaran sobre las zanjas pasos a distancia
no superior a 50 m. La iluminacién portatil sera de material antideflagrante.

- Los apeos y entibaciones que se hubieran de realizar no se levantaran sin orden del Director.

2.10 TERRAPLENES

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion de suelos procedentes de las excavaciones y desmontes,
en zonas de extension tal que permita la utilizacién de maquinaria de elevado rendimiento.

Su ejecucidn incluye:
- Preparacién de la superficie de asiento del terraplén.

- Extensién de una tongada.
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- Humectacion o desecacion de una tongada. Zonas de los terraplenes:

- Cimiento, formado por aquella parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del
terreno, y que ha sido vaciado durante el desbroce, o al hacer excavacion adicional por presencia de material
inadecuado.

- Nucleo, parte del terraplén comprendido entre el cimiento y la coronacion.
- Coronacion, formada por la parte superior del terraplén, con el espesor que figure en el proyecto.

La compactacidn, en general, no serd inferior al 95 % del Proctor modificado.

2.11 RELLENO LOCALIZADO Y COMPACTADO DE ZANJAS

Consiste en la extensidon y compactacion de suelos procedentes de excavaciones para relleno de zanjas,
trasdds de obras de fabrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no permitan la utilizacién de los mismos
equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién de terraplenes.

Previamente a la extensién del material de relleno en tongada de espesor uniforme y sensiblemente
horizontales, se preparara la superficie de asiento del relleno. En este sentido, en las zonas de ensanche o
recrecimiento de antiguo rellenos se preparara, estos a fin de conseguir la unién entre el antiguo y el nuevo
relleno. Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial
y/o subdlvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las dltimas, fuera del area donde vaya a
construirse el relleno.

Si el relleno se construye sobre un terreno inestable, turba o arcilla blanda, se asegurard la eliminacién de
este material o su consolidacion.

Extendida la tongada, se humectara en caso necesario o se desecara por oreo o adiciéon de material seco o
sustancia apropiadas. A continuacion, se compactara mecanicamente.

El grado de compactacion de cada tongada, nunca sera inferior al mayor del que posean los suelos contiguos
al mismo nivel.

2.11.1 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJAS

Una vez montada la tuberia se echard en la zanja una capa de arena que cubra diez (10) centimetros la tuberia
sin tapar las juntas, segun planos. Una vez probada la tuberia autorizara la Direccion de Obra el relleno de la
zanja y éste se hard apisonando cuidadosamente por los lados de los tubos, continuando con iguales
precauciones hasta veinte (20) centimetros por encima del tubo. El resto del relleno hasta la totalidad de la
zanja se realizara con las demas tierras procedentes de la excavacion, apisonando siempre enérgicamente y
a la vez cuidadosamente.

El relleno de las zanjas que se realicen en las vias que puedan ser usadas por el trafico rodado, se compactara
por tongadas, dandole la humedad adecuada y con los medios mecanicos precisos, de forma que se consiga
en los cincuenta (50) centimetros superiores del espesor de relleno una densidad no inferior a la maxima
obtenida en el ensayo Proctor Normal de Compactacién, en el resto del espesor de la zanja, excepto en los
veinte (20) centimetros inferiores, la densidad que se alcance no sera inferior al noventa y dos por ciento
(92%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal de compactacion.
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2.12 ZAHORRA

La zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que ha de asentarse
tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los planos.

El procedimiento de preparacion del material deberd garantizar el cumplimiento de las condiciones
granulométricas y de calidad exigidas, segun PG-4.

La dosificacion podra hacerse en central o in situ, siempre que en este caso se garanticen dichas condiciones
de calidad y granulometria, y siempre que la autorizacién de la Direccién de Obra.

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procederd a la extensién de ésta. Los
materiales previamente mezclados serdn extendidos, tomando las precauciones necesarias para evitar su
segregacidn o contaminacién, en tongadas de espesor uniforme, lo suficientemente reducido para que, con
los medios disponibles, se obtenga en todo el espesor el grado de compactacién exigido.

Después de extendida la tongada se procedera a su humectacion. El contenido éptimo de humedad se
determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos
realizados. En el caso de que fuera preciso afiadir agua, esta operacién se efectuard de forma que la
humectacion de los materiales sea uniforme.

Conseguida la humectacidén mas conveniente, se procedera a la compactacion de la zahorra artificial, la cual
se continuara hasta alcanzar una densidad como minimo del 100 % de la maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado segln la norma NLT-108/72.

2.13 INSTALACION DE TUBOS Y TUBERIAS

2.13.1 ZANJAS
Replanteo

La Direccidn de Obra indicara al Contratista la base de replanteo y la referencia de nivel a los cuales debera
referirse todo replanteo.

Serd responsabilidad del contratista la conservacidn de las referencias del replanteo, asi como la ejecucion
de los replanteos necesarios para la ejecucién de las zanjas.

Taludes

Si no se indica lo contrario en los planos o no hay indicaciones por parte de la Direccién de Obra, los taludes
serdn verticales.

Excesos de excavacion
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Todo exceso de excavacién en anchura o profundidad sera rellenado con materiales compactados aprobados
por la Direccion de Obra, sin cargo alguno. La Direccion de Obra podra ordenar los rellenos de excesos en
profundidad con hormigén en masa u otro material apropiado cuando fuera necesario.

Material sobrante de las excavaciones

El material sobrante de las excavaciones sera cargado, transportado y descargado por el Contratista a un
vertedero autorizado. El Contratista debera tener en cuenta, en el momento de la oferta, los costes debido a
estas operaciones y deberd incluirlo en los precios correspondientes.

Excavacién en zanjas

Las excavaciones en zanjas y en fosos incluyen la remocién por medios apropiados de todo el material que se
encuentra en profundidad, segun la alineacion de las tuberias o galerias y segun las dimensiones de los fosos
que figuran en los planos.

Si durante las excavaciones se encontraran tuberias o instalaciones subterraneas, éstas se deberdn soportar
de modo que no sufran dafios y mantengan su alineacion. El Contratista separara a su coste cualquier dafio
causado. Debera, asimismo, informar inmediatamente a la Direccién de Obra de las instalaciones o tuberias
descubiertas.

Las excavaciones de zanjas, pozos y fosas se efectuardn hasta la profundidad indicada en los planos, con una
tolerancia de +- 5 cm. El exceso de excavacion se corregird mediante relleno convenientemente compactado,
si que ello suponga coste adicional para la propiedad.

La anchura de las zanjas no serd mayor que la que permitan las caracteristicas del terreno. No se permitira
un exceso en anchura mayor de 30 cms. a cada lado de las tuberias.

Si a juicio de la Direccién de Obra en el fondo de la excavacidn apareciese un material inadecuado, el
Contratista excavara dicho fondo hasta la profundidad indicada por la Direccién de Obra, y lo rellenara hasta
la cota indicada en los planos, con materiales adecuados y compactados de acuerdo con las directrices que
marque la Direccién de Obra.

Los productos de las excavaciones se apilardn en caballén paralelo al borde de la zanja y permita el trabajo
de tendido de tuberias. El Contratista serd responsable de este punto y reparara a su costa los dafios que
pudieran originarse por su incumplimiento.

Agotamiento y estanqueidad

Las excavaciones se mantendran secas y libres de agua durante la obra, y el Contratista deberd prever en sus
costes desde el suministro de los trabajos, materiales, bombas y equipos necesarios para conseguirlo.
Ademds, serd responsable de tomar las medidas adecuadas para evitar las inundaciones de las excavaciones
debido a las aguas de lluvia.

El Contratista tomard las medidas necesarias para evitar que el agua que circule por las zanjas no deslave el
mortero con hormigdn no fraguado, colocado en dichas zanjas.

En ningln caso, se permitird que descarguen aguas superficiales o subterraneas en las excavaciones. Dichas
aguas se captaran y conduciran de modo que se evite todo posible perjuicio.

Entibacion
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El Contratista entibara las paredes de las excavaciones en los casos que, a juicio de la Direccién de Obra, se
estime necesario, por tanto, deberd prever en sus precios estos costes.

Relleno

Cuando las excavaciones hayan sido efectuadas y ajustadas a los niveles y perfiles indicados en los planos o
previstos por la Direccién de Obra, ésta sera informada para realizar la inspeccidn en la excavacién sin que
deba ser rellena de hormigdn hasta haber sido inspeccionada y aprobada. No se rellenard ademas ninguna
zanja de tuberia hasta que los tubos hayan sido ensayados y se haya notificado la aprobacién al Contratista.

El relleno de las zanjas se cuidara cuidadosamente, cuidando muy especialmente que las tuberias tengan un
lecho uniforme en toda su longitud. En una altura de por lo menos 30 cms. sobre la generatriz superior de la
tuberia, el material utilizado para el relleno serd la parte mas fina del material excavado, no debiendo
contener terrones ni piedras de tamafio superior a 25 mm. El material se depositard cuidadosamente en
capas que no excedan de 150 mm. de espesor a menos que asi lo indique la Direccion de Obra. Cada capa
serd apisonada cuidadosa y fuertemente, utilizando manuales adecuados, para evitar dafios en las tuberias.
No esta autorizado el empleo de apisonadoras mecdnicas para esta parte del trabajo. El resto del relleno en
zanjas, tuberias y otros tipos de relleno se hard con materiales de la excavaciéon debidamente aprobados,
depositados en capas que no excedan los 150 mm. de espesor después de ser compactados. Cuando asi se
estime conveniente, se vertera agua para facilitar la compactacion.

Las entibaciones se irdn desmontando cuidadosamente a medida que progrese el relleno, la retirada de las
entibaciones no eximird al contratista de su responsabilidad en la estabilidad de las excavaciones.

El relleno de las zanjas se ejecutara hasta el nivel del suelo o hasta la cota indicada en los planos, en aquellas
zonas que vayan pavimentadas.

En las zanjas que sirvan de alojamiento a tubos porosos de hormigén de drenaje, se realizara el relleno con
el material filtrante especificado en el apartado 2.5. colocado en tongadas de 100 mm. de espesor maximo,
que se compactaran con pisones de tamafio adecuado para no dafiar los tubos, ni alterar su posicion. Durante
las operaciones de relleno de la zanja debera cuidarse especialmente que no produzcan segregaciones en los
materiales de filtro utilizados.

2.13.2 COLOCACION DE TUBOS

Todas las tuberias y accesorios se inspeccionardn cuidadosamente antes de ser colocados. No se admitira el
empleo de piezas rotas, agrietadas o defectuosas.

La alineacién de cada conducto se realizard con exactitud, con camillas colocadas sobre la linea de la
conduccion.

La cota de cada tubo se establecera por medio de una varilla graduada que se colgara verticalmente desde la
regla superior. Cuando la pendiente sea demasiado pequefia para que el tipo de varillas graduadas sea exacto,
o en zanjas profundas, los conductos se colocaran usando un nivel de precision.

El tendido de la tuberia se realizard comenzando por la salida, con los extremos de la espiga apuntando en la
direccién de la circulacién del flujo y, dividiéndose hacia el extremo de la entrada con los tubos en contacto,
siguiendo la alineacion y la pendiente con exactitud. A medida que vayan colocando los tubos, se protegeran
convenientemente sus extremos para evitar la entrada en su interior de tierras o materiales extrafios.
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Las juntas se limpiardn antes de la unién y después del ensamblaje de dos tubos, se limpiara el interior para
evitar cualquier material sobrante en la junta. Las tuberias se manejaran de modo que eviten los golpes,
cargas puntuales y protegiendo convenientemente las juntas.

2.13.3 JUNTAS
Juntas de enchufe y corddn
Las juntas de enchufe y corddn podran realizarse de las siguientes formas:

a) Mediante una empaquetadura de estopa o yute embreado colocado en el anillo de la junta
compactado y con un espesor minimo de 12 mm. El resto del espacio anular comprendido entre ambos tubos
serd rellenado y sellado por completo con “mastic” bituminoso de composicién especialmente preparada
para juntas de tubos de drenaje.

Cuando la ejecucién de las juntas se realice en zanjas con humedad se pintara la junta en el interior y exterior
de ambos lados, respectivamente, con una pintura asfaltica, inmediatamente antes de su colocacién en dicha
zanja.

b) Mediante una empaquetadura de estopa o yute embreado colocado en el anillo de la junta
compactado y con un espesor minimo de 12 mm. El resto del espacio anular comprendido entre ambos tubos
se rellenard con un producto asfaltico en caliente. Dicho compuesto se calentard de acuerdo con las
especificaciones del fabricante. La ejecucidn de las juntas con asfalto colado se permitira inicamente cuando
las zanjas estén absolutamente secas.

c) Mediante filamentos de estopa o yute en lechada de mortero de cemento colocado en el anillo de
la junta, compactado y con un espesor minimo de 12 mm. El resto del espacio anular comprendido entre
ambos tubos se rellenara con mortero con una dosificacidn de una parte de cemento por dos de arena lavada,
con una consistencia suficiente para que se adhiera a las paredes del tubo. Las zanjas deberdn mantenerse
sin agua mientras dure la ejecucién de las juntas, disponiendo inmediatamente después de su ejecucidn las
tierras alrededor de ellas para evitar su lavado o desecado.

d) En las juntas especialmente disefiadas con uniones de caucho o de neopreno, su fabricacion y
tolerancia se haran con las especificaciones del fabricante.

2.13.4 JUNTA MACHIHEMBRADA

Las juntas machihembradas en tubos de hormigén podran realizarse por cualquiera de los métodos descritos
a continuacidn, siendo necesario, en cualquier caso, la aprobacién de la Direccion de Obra.

a) La mitad inferior del final de la rama del tubo colocado en la zanja, se rellenard con mortero de
cemento. Una vez colocado el tubo, se alineara y nivelara e inmediatamente antes de hacer la unién, se
aplicara una capa de mortero de cemento en la mitad superior de la espiga del extremo del tubo. A
continuacion, se asegurara el tubo, de forma que el mortero salga por el interior de los tubos, se limpiara el
mortero sobrante.
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La dosificacion del mortero empleado serd de una parte de cemento y dos de arena lavada y tendra una
consistencia tal, que se adhiera a las paredes durante la operacidn y suficiente docilidad para permitir su
extension. En el caso de que no se haya dispuesto la suficiente cantidad de mortero en las juntas para rellenar,
enteramente el espacio libre entre ambos tubos, el Contratista debera colocar una franja de mortero de 25
mm. de espesor y 100 mm. de anchura alrededor de toda la junta. La zanja se mantendra seca durante la
aplicacién del mortero en las juntas e inmediatamente se cubrird de tierra para evitar su lavado o desecado.

b) Las juntas se realizaran como se describe en el parrafo anterior, con excepcién del material plastico
bituminoso especialmente indicado para juntas de alcantarillado.

Cuando este tipo de juntas se realicen en zanjas con humedad, se pintara el interior de la ranura y el exterior
de la espiga con pintura asfaltica inmediatamente antes de la colocacién de las tuberias. Si no se hubiera
colocado suficiente cantidad de “mastic” bituminoso para llenar totalmente el espacio libre, el Contratista
colocar una franja de “mastic” bituminoso de 25 mm. de espesor y 100 mm. de anchura en todo el perimetro
exterior del tubo y recubriendo toda la junta.

c) Cuando el tipo de espiga y ranura del tubo esté especialmente disefiado para ser realizado con
mortero vertido, el Contratista debera suministrar y colocar bandas de contencién necesarias y rellenara las
juntas con un mortero de dosificacién de una parte de cemento Portland y dos de arena lavada, con una
consistencia tal que fluya y rellene totalmente el espacio libre Estas bandas no se quitaran hasta que el
mortero esté perfectamente fijado.

d) Cuando las juntas estén especialmente disefiadas para ser unidas por medio de anillas de goma o
neopreno, y sean admisibles las tolerancias, las juntas se realizardn de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

2.13.5 POZOS DE REGISTRO Y ARQUETAS
El Contratista construird los pozos de registro y arquetas segun se indica y se detalla en los planos.

Los pozos de registro se construiran en las posiciones indicadas en los planos, o en aquellas que indique la
Direccion de Obra, las excavaciones se hardn en la profundidad y dimensiones necesarias para la construccion
de las cajas de registro o arquetas. Pero toda la excavacion realizada a una profundidad mayor de la necesaria
se rellenara con hormigén en masa por cuenta del Contratista.

Las soleras se acabardn con sus niveles y pendientes exactos después de que todo el hormigén haya sido
colocado y haya fraguado, se mantendra hiumedo, mojandolo dos veces al dia como minimo durante un
periodo de tiempo que fijara la Direccién de Obra, en funcién de las condiciones meteoroldgicas que imperen
durante la construccion.

En las paredes se instalaran partes de redondo de acero galvanizado, segun se indica en los planos, separados
verticalmente 300 mm., los marcos de las tapas se recibirdn con mortero de cemento 1:3, los agujeros de
izado de las tapas se rellenaran de cafiamo embreado o material similar impermeable.

Sera responsabilidad del Contratista tomar las medidas necesarias para asegurar que todos los pozos de
registro y arquetas sean impermeables y estancos al agua para evitar la infiltracion de agua desde el exterior
o el escape de afluentes.
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Todo pozo o arqueta que después de su terminacidon no cumpla con estos requisitos, se reparara a plena
satisfaccidn de la Direccién de Obra y por cuenta del Contratista.

2.13.6 LIMPIEZA

El Contratista tomara todas las precauciones razonables para evitar que en las tuberias puedan quedar
herramientas o entrar suciedad y materias extrafias de cualquier clase, y asegurar su inmediata retirada.
Cuando el diametro de los tubos y las circunstancias generales lo permitan, se mantendra en la linea de las
tuberias una bola de soba o similar de didmetro igual al diametro interior de los tubos, y dotado de una cuerda
para tirar de ellas inmediatamente después de realizar una junta. Se podra utilizar todo procedimiento de
limpieza adecuado, siempre que sea aprobado por la Direccién de Obra. Todas las partes del interior seran
lavadas cuidadosamente antes de realizar las pruebas hidraulicas.

2.14 OBRAS NO DEFINIDAS COMPLETAMENTE EN ESTE PLIEGO
Aquellas partes de las obras que no queden completamente definidas en el presente Proyecto, deberdn
llevarse a cabo segun los detalles con que figuran resefiados en los Planos, segun las instrucciones que por

escrito pueda dar la Direccion de las Obras y teniendo presentes los buenos usos y costumbres de la
construccion.

3. PCT — BLOQUE GENERADOR DE PLANTA FOTOVOLTAICA

3.1 CARACTERISTICAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

3.1.1 GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico
clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas y
armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento.

La instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo momento
la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones de
las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones peligrosas de trabajo
para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el
efecto de la radiacion solar y la humedad.
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Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccidn frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltardn los cambios que hubieran podido producirse respecto a la
Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos estaran
en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacidn.

3.1.2 PLANTA GENERADORA

3.1.2.1MODULOS FOTOVOLTAICOS

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de silicio cristalino, o
UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados por algun laboratorio
reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias
Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se acreditard mediante la presentacién del
certificado oficial correspondiente.

El moédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del
fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion. En caso de
variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, debera

presentarse en la Memoria de Solicitud justificacion de su utilizacién y debera ser aprobada por el IDAE.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales, seran de aluminio.

Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a
condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 10 % de los correspondientes valores
nominales de catdlogo.

Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulante.

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células. La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparaciéon del generador, se instalaran los
elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente y en ambos
terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

23.1.2.2 CUADROS DE AGRUPACION DE STRINGS (CAJAS DE CAMPO)
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Cuando las plantas de generacién tienen suficiente tamafio, los inversores pasan de ser “string” a inversores
centrales, con cajas de unificacion de secciones, con sus bases portafusiles y protecciones de CC. Esto se hace
para minimizar las secciones de cable es preferible hacer la distribucidn de la potencia en CC, dado que las
tensiones estaran entre los 600 y los 800V.

Quedan detalladas en la Memoria del proyecto.

3.1.2.3INVERSORES (CC/AC)

Serdn del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable para que
sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede
proporcionar a lo largo de cada dia.

e Las caracteristicas bdsicas de los inversores seran las siguientes:

e  Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Auto conmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumplirdan con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas serdan certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e  Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno
de lared, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacidn, e incorporard los
controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.

e Conexidnydesconexidn delinversor a lainterfaz CA. Podrd ser externo al inversor. Las caracteristicas
eléctricas de los inversores seran las siguientes:

e Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de irradiancia
solar, un 10 % superiores a las CEM. Ademas, soportara picos de magnitud un 30 % superior a las
CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

e Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan ser superiores al
85 %y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de salida, si los hubiere)
para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

e Elautoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia nominal.

e Elfactor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25

e %yel 100 % de la potencia nominal.

e A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar en red.
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Los inversores tendrdn un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior de edificios y
lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para
inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °Cy
40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

3.1.2.4CABLEADO CC/AC

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos de acuerdo a la
normativa vigente.

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tensién y calentamientos.
Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte CC deberan tener la seccion
suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 % y los de la parte CA para que la caida de tension
sea inferior del 2 %, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas de
conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable CCy CA. Deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en
los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o
enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

23.1.1.5 LINEAS DE DISTRIBUCION CC

En funcién de si son inversores de string o inversores de tipo central con cajas de agrupacién (unificacion) de
strings, estas lineas seran de un tipo u otro. En cualquier caso, seran lineas de CC, con dos polos +/- y con
cable “fotovoltaico rojo para el positivo y negro para el negativo” con secciones de 4 o de 6mm?2, y tipo “ZZ-
F (AS) 0,6/1 kV” [Z: Aislamiento de elastomero reticulado libre de halégenos; Z: Cubierta de elastomero
reticulado libre de halégenos; F:

Conductor de cobre electrolitico, estafiado, Clase 5 segun IEC 60228; (AS): Cable de Alta Seguridad, no
propagador del incendio; 0,6/1 kV: Tensidn asignada en kV].

Para la salida de las cajas de string e instalacion directamente enterrado o enterrado bajo tubo se utilizara,
en la seccidn de célculo correspondiente, cable del tipo: XZ1-AL 0,6/1kV.

23.1.1.6 CANALIZACION DE LINEAS DE BT (AC)

La distribucién se realizard en sistema trifdsico a las tensiones de 400 V, entre fases y 230 V, entre fases y
neutro. Las lineas serdn de tensidn constante en toda su longitud, excepto las pequefias variaciones debidas
a las c.d.t. (< 1,5%). La ejecucidn de las instalaciones se ajustara a todo lo indicado en el Capitulo IV de la
norma NT-IMBT 1400/0201/1, "Norma Técnica para Instalaciones de Media y Baja Tension. Criterios Técnicos
de Ejecucién”.

13.1.1.7PROTECCIONES
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Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014 y el R.E.B.T. sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension; asi como con el esquema
unifilar de conexién de las NNPP de la Cia Distribuidora.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y minima frecuencia (51 vy
49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada
fase.

3.1.2 ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso contrario se debera
incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto un apartado justificativo de los puntos objeto de
incumplimiento y su aceptacion deberd contar con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos se dara
cumplimiento a lo obligado por la NBE y demas normas aplicables.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del viento y
nieve, de acuerdo con lo indicado en el Documento Basico DB SE-AE.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitird las necesarias
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecidn para el médulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero, teniendo en cuenta el area
de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médulos superiores a las
permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se montara con Azimut cero, y con la inclinacién en funcién del estado final del
terreno. Se dejara espacio suficiente entre filas teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y
la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accidn de los agentes ambientales. La realizacion de
taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la
estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser la estructura
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos a la misma, que seran
de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de mddulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, el disefio de
la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustaran a las exigencias de las Normas Basicas de la
Edificacidn y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los mddulos, tanto sobre superficie plana
(terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto 1.4.1.2 sobre sombras. Se
incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas extremas debidas a
factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 181



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la norma MV- 102 para
garantizar todas sus caracteristicas mecdnicas y de composicién quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un espesor minimo
de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util.

Se afiadird al Libro de Mantenimiento las especificaciones del fabricante.

3.1.3 CONEXION A RED Y MEDIDA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014 y la Normativa especifica de
la Cia. Distribuidora, en particular la NORMA:

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014 sobre medidas y facturacion
de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de media tension.

3.1.4 PUESTA ATIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014 sobre las condiciones de
puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvénico entre la red de distribucién de baja tensién y el generador fotovoltaico no
se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria de Solicitud y de Disefio o
Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la alterna, estaran
conectados a una Unica tierra. Esta tierra serad independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de
acuerdo con el Reglamento de Baja Tensidn.

Linea de Puesta a Tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte, del
circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacidn de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios
y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de funcionamiento
de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.
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Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde
el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de
influencias externas.

Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras partes metdlicas.
Tomas de tierra: Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

barras, tubos;

pletinas, conductores desnudos;

placas;

anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
armaduras de hormigdn enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y resistencia eléctrica segun la
clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con los valores
indicados en la tabla siguiente. La secciéon no serd inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccién.

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el
cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien
ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacidon de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los
conductores siguientes:

Los conductores de tierra.

Los conductores de proteccion.

Los conductores de unién equipotencial principal.

Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne
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principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un (til, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el borne de
tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacidon de alimentacién
seran de cobre con una seccién, al menos de:

2,5 mm2, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccién mecanica.

4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica. Como conductores de
proteccidn pueden utilizarse:

conductores en los cables multi-conductores, o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente
comun con los conductores activos, o conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los equipos a unir con los
conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

Resistencia de la toma de tierra:

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a:

24V en local o emplazamiento conductor
50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacidn son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores a los
valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacidn de la falta mediante dispositivos de corte
adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno en el
que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con
la profundidad.

En esta instalacidn, por sus caracteristicas, deberemos asegurar que la tension de contacto este por debajo
delos 24 V, y protegiendo las lineas con diferencial de 300 mA, significa que la resistencia de tierra debe tener
un valor inferior a 80 ohmios.

Tomas de Tierra independientes:

Se considerard independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas de tierra, no
alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensidn superior a 50 V cuando por la otra circula la
maxima corriente de defecto a tierra prevista.

De los inversores se va al cuadro general de salida este se contendrd un Interruptor de corte en carga CBTA
con Interruptor de corte en carga de 1600 A con fusibles por cada inversor de 500 kW y un magnetotérmico
4 Polos 32 A para la agrupacion de tres inversores de 5 kW.
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Los dispositivos individuales de mando y protecciéon de cada uno de los circuitos, que son el origen de la
instalacion interior, se instalaran en el interior del edificio que servirad de centro de entrega, trasformacién y
conversion de CC a CA.

3.1.5 CAJA GENERAL DE PROTECCION Y EQUIPOS DE MEDIDA PARA CONEXIONES EN
BT

El punto de conexidn de la instalacidn fotovoltaica a la red de distribucién de Endesa se establecerd en una
Caja General de Proteccidén (CGP) exclusivamente destinada a tal fin, que cumplira con la Norma ENDESA
NNLO10, y su esquema serd el C.G.P. 7—-160 6 el C.G.P. 9 — 160.

La CGP se coloca se instala en lugares de libre y permanente acceso.

Las paredes donde debe fijarse la concentracion de contadores tendran una resistencia no inferior a la del
tabicon de medio pie de ladrillo hueco.

En los casos de suministros cuya medida no precise el empleo de transformadores de medida, ni contadores
de reactiva, se optara por la instalacién de Caja General de Proteccion y Medida (CPM), que retne en un solo
elementos la Caja General de Proteccion (CGP) y el Equipo de Medida (EM).

El embarrado de proteccion, deberan estar sefializado con el simbolo normalizado de puesta a tierra y
conectado a tierra.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderdn a uno de los tipos recogidos en las especificaciones
técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la Administracién Publica competente,
en funcion del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles
en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito
prevista en el punto de su instalacidn.

Las cajas de proteccion y medida cumplirdn todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN
60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE- EN 60.439 -3, una vez instaladas
tendran un grado de proteccidn IP43 segun UNE 20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente deberd disponer de la ventilacién interna necesaria que garantice la no formacion de
condensaciones. El material transparente para la lectura serd resistente a la accién de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.

En concreto, para esta instalacidn, serd necesario poner un interruptor con enclavamiento en el armario del
contador con intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de
conexion, este interruptor estara en un punto accesible por la empresa distribuidora.

La medida de la energia inyectada a la red eléctrica se realizara con un equipo de medida bidireccional o dos
equipos que midan la energia consumida y vertida, colocados en el armario de contadores, tal y como se
expone en el Real Decreto 413/2014.

Para contabilizar la energia vendida y la energia consumida por la instalacion (en periodos nocturnos), el
equipo de conteo sera uno de los modelos dentro del tipo y homologacién que fija la compafiia de distribucion
eléctrica.
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Tanto la caja general de proteccién como los equipos de medida llevaran las correspondientes conexiones de
puesta a tierra.

Para Conexiones en MT, no existira CGP, siendo aplicable lo correspondiente al equipo de medida

‘3.1.6 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION / DERIVACION INDIVIDUAL EN EL CASO DE
‘CONEXIONES EN BT, EXISTIRA LGA/DI:

La linea de acometida proviene de centro de transformacion de abonado siendo de 240 mm2 de Al. Las lineas
generales de alimentacién irdn desde las CGP hasta el cuarto de contadores, las derivaciones individuales iran
desde los contadores hasta los inversores distribuidos por la planta fotovoltaica. La seccion de las lineas
generales de alimentacidn esta formada por 3 fases de 95 mm2 mas neutro de 50 mmz2, el tipo de cable sera
RVK 0,6/1 kV de cobre y libre de halégeno, mientras que el conductor de proteccidn estara de acuerdo al
apartado 1.11. Y el sistema de instalacién sera enterrado bajo zanja y conducido por canal de acuerdo al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién. La linea individual sera de 2x16 mm2 de Cu.

3.1.7 RED DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la del conductor
de proteccion de seccién mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm?2. Sin embargo, su seccion puede
ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La unidn de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no
desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por

conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

3.2 USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.2.1 OPERACIONES DE LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN OBRA

%3.2.1.1 SENALIZACION DE LAS OBRAS

El contratista estard obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad, durante la ejecucion
de las obras, las sefializaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de
caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo
en todo caso, las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.

%3.2.1.2 CONSERVACION DEL PAISAJE Y LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

El contratista prestara especial atencién al efecto que puedan tener las distintas operaciones e instalaciones
que necesite realizar para la ejecucién del contrato sobre el paisaje de las zonas en que se hallan las obras.
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En este sentido cuidard el emplazamiento y estética de sus instalaciones, construcciones, depdsitos y acopios
que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por el director de la obra.

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depédsitos construidos con caracter temporal
para el servicio de la misma, deberan ser desmontados y los lugares de su emplazamiento restaurados a su
forma original.

Toda la obra se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden totalmente limpias y en condiciones
estéticas acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y por tanto, no seran objeto de abonos por su
realizacion.

3.2.2 COMPONENTES

13.2.2.1EL SISTEMA GENERADOR

El sistema generador estd formado por los grupos de médulos fotovoltaicos asociados en serie y paralelo.
Para el logro de su maxima eficiencia se realizara una seleccidn previa, teniendo en cuenta potencias reales
de cada médulo.

13.2.2.2INVERSOR

La produccidn del sistema generador es en corriente continua (DC), mientras que el volcado a la red se
produce en corriente alterna trifasica (AC). El elemento encargado de la conversiéon DC/AC se conoce como
inversor.

13.2.2.3CENTRO DE MEDIDA

El equipo de medida es dispuesto seglin Real Decreto 413/2014, de 29 de septiembre, sobre conexién de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién.

El contador se situard en un lugar proximo a la Caja de Proteccion y Medida (o CGP en su caso).
MANTENIMIENTO DE PANELES FOTOVOLTAICOS

3.2.2.4MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento de los paneles fotovoltaicos es minimo; no tiene partes méviles sometidas a desgaste, ni
requiere cambio de piezas ni lubricacién.

Dos aspectos para tener en cuenta son, por un lado, asegurar que ningun obstaculo haga sombra sobre los
modulos; y por el otro, mantener limpios los mddulos fotovoltaicos, concretamente las caras expuestas al
sol. Normalmente la lluvia ya se encarga de hacerlo, pero es importante asegurarlo.

Las tareas por realizar son:

1. Inspeccion visual de residuos o posibles sombras:

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—Pag. 187



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

Realizar una inspeccidn para cerciorarse que los paneles carecen de residuos y sombras. Los residuos pueden
venir provocados por agentes externos, como excrementos de aves, y se procederd a la limpieza de los
mismos como se detalla seguidamente.

2. Limpieza de los paneles:

Consiste en la limpieza de los paneles mediante agua sin ningun tipo de aditivo. Esta puede realizarse con la
ayuda de una manguera y no sera necesario frotar los paneles con un pafio o gamuza salvo que la suciedad
de los mismos lo requiera. Resulta conveniente, realizar esta limpieza en horas sin radiacién, ya que si se
humedece un panel cuando su superficie estd a altas temperaturas, podria producirse un cambio brusco de
P no recomendable para la eficiencia del mismo.

Ambas tareas podran realizarse por un operario y no requiere especializacion. El periodo de revisidn sera de
4 meses.

3.2.2.5MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En caso de averia o rotura de alguno de los paneles se procedera a la sustitucidon del mismo. Dicha sustitucion
debera llevarse a cabo por electricistas autorizados y debera realizarse fuera de las horas de sol para evitar
asi posibles descargas de la rama de paneles, quemaduras por las altas temperaturas que alcanzan, etc. De
esta forma también evitamos pérdidas de produccién de la Instalacion.

Es recomendable tener una serie de paneles de reserva, para poder actuar en caso de averia fuera del periodo
de garantia. Si se produjese algun defecto durante el periodo de garantia, se solicitara de manera inmediata
al fabricante la sustitucién. Si fuese fuera del periodo de garantia y se contase con el plan de repuestos
descrito, el tiempo de reaccion, seria de 24 horas a partir de la deteccién de la averia, puesto que seria el
tiempo necesario, para conseguir a una persona disponible cualificada para hacer el cambio, recoger el
material necesario y acudir al lugar de la averia (Granada).

3.2.3 MANTENIMIENTO DEL INVERSOR DE CONEXION A RED

3.2.3.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para garantizar una alta seguridad operativa del médulo de datos es necesario realizar periddicamente los
trabajos de mantenimiento listados mds abajo. Esto posibilita reconocer a tiempo si hay componentes
defectuosos y poder cambiar los antes de que provoquen una averia. Ademas, de esta forma se garantiza el
funcionamiento correcto de componentes relacionados con la seguridad.

El mantenimiento incluye entre otros el control de las piezas de desgaste y, dado el caso, su recambio, la
comprobacion funcional de componentes, el control de contactos, asi como, dado el caso, la limpieza del
interior del armario de distribucidn.

El intervalo de mantenimiento estd condicionado esencialmente por el emplazamiento y las condiciones
ambientales. La contaminacion del aire que se succiona para la ventilacion del armario de distribucidn tiene
una marcada influencia. Por eso, si el aire estda muy cargado de polvo, se deberian realizar algunos trabajos
de mantenimiento con mayor frecuencia a lo indicado a continuacién.

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 188



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

Los siguientes trabajos de mantenimiento se deben realizar minimo con la frecuencia indicada en la tabla. En
caso de condiciones ambientales desfavorable se realizardn estos trabajos de mantenimiento con mayor
frecuencia.

Trabajos de mantenimiento Frecuencia

Control de los datos a largo tiempo y de errores guardados Mensualmente*

Limpieza o cambio de las esteras de los filtros de entrada de aire Semestralmente*
Limpieza de la parrilla para insectos en la entrada y salida del aire Semestralmente*
Limpieza de la seccion del disipador de calor Semestralmente *

Control de polvo, suciedad, humedad y filtraciones de agua en el interior del armario de distribucién. En caso
necesario tomar las medidas pertinentes. Semestralmente *

Control de la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico y, dado el caso, apretarlas. Controlar si
el aislamiento o los bornes tienen cambios de color o deformaciones de otro tipo. En caso necesario cambiar
conexiones o elementos de conexién oxidados. Semestralmente

Control de los rétulos indicadores, cambiarlos si es necesario. Semestralmente

Control de funcionamiento de los ventiladores (los ventiladores pueden ser encendidos si se manipulan los
termostatos). Semestralmente

En caso de existir, controlar los ventiladores del armario, del disipador, de la circulacién, de los diodos y de la
calefaccion.

Control del funcionamiento de la calefacciéon Semestralmente

Conmutar los interruptores de proteccion batimétrica y de potencia Semestralmente
Interruptor de corriente en la falta

Interruptor de proteccién de la linea

Interruptor automatico

Interruptor principal de CC (accionado por un motor) accionandolos manualmente o presionando la tecla de
prueba (si existe)

Control visual de los fusibles y desconectadores, lubricante los contactos si es necesario Semestralmente
Control del descargador de corriente estatica Semestralmente *
Control de las tensiones de mando y auxiliares de 230V y 24 V Semestralmente

Control del circuito de seguridad para la desconexidén del contactor de red en caso de error (sobre
temperatura)  Semestralmente

Control funcional del interruptor de emergencia y del relé de desconexién de emergencia
Semestralmente

Control de los contactos de las puertas Semestralmente
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Control de funcionamiento del monitoreo del aislamiento/GFDI
Semestralmente
Control de la funcién y del sefialamiento

*El intervalo de revisién depende del emplazamiento y de las condiciones ambientales

Es recomendable hacer regularmente una copia de seguridad de los datos guardados en el médulo de datos.
Por regla general se puede hacer esto cada seis meses durante el mantenimiento.

3.2.3.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento Correctivo de los Inversores sera realizado por el Suministrador de los Inversores, para lo
cual la empresa encargada del mantenimiento establecerd el Contrato correspondiente.

3.2.4 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA

3.2.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento de la instalacién eléctrica la podemos dividir en dos objetivos diferentes.

Por un lado, debemos prever el buen funcionamiento de los elementos que componen la instalacién eléctrica
(cableado, interruptores magnetotérmicos, diferenciales, bornes de conexiéon, etc.). Por otro lado, el
mantenimiento también debe estar enfocado al control de los pardmetros eléctricos (intensidad de las ramas,
tension, produccidn de energia, etc.) de los distintos puntos de la instalacion.

Para el primer caso, en el mantenimiento se deben organizar controles periddicos, observando en detalle la
instalacion, su estado de limpieza, si hay presencia de 6xido, si hay humedad, si hay quemaduras,
ennegrecimiento, roturas, puntos calientes, tomillos flojos, llaves, tomas de corrientes dafados, etc.

Esta periodicidad serd de 4 meses. El personal encargado de realizar este tipo de control no requiere
especificacion alguna. Solo en el caso de detectarse alguna anomalia, deberd ponerse en contacto con
electricistas autorizados para que éstos resuelvan el problema.

Los parametros eléctricos de la instalacion a revisar son:
Tensidén y corriente de cada rama

Energia generada en el campo solar

Energia entregada a la red

Todas estas funciones vienen incorporadas en el inversor, por lo que no sera necesario personal especializado
para estas tareas ya que las puede realizar cualquier operario.

Los valores de cada uno de los puntos anteriores deben estar dentro de unos margenes previstos para la
instalacion. Se comprobara que dichos valores estan dentro de los margenes.
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3.2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En el caso de que se produzca un fallo en el sistema, se observe una anomalia, o los valores caracteristicos de
la instalacidn estan fuera de lo previsto, deberdn ponerse en contacto con un instalador autorizado para que
solvente el problema.

Es muy importante que solamente manipule la instalacidn eléctrica personal autorizado, ya que, aun estando
desconectada, se pueden producir descargas importantes que pueden poner en peligro la vida de las
personas.

Es sumamente conveniente llevar un registro, (anotar en un cuaderno) los resultados de la inspeccion, los
fallos importantes, las acciones que se ejecutan.

En dicho cuaderno deberia aparecer:
Fecha en la que se produce el fallo.
Tipo de fallo.

Donde se produce.

Solucién adoptada.

Un repaso de estos registros muestra muchas veces, por la frecuencia de los fallos, situaciones que requieren
acciones de mayor envergadura que el simple mantenimiento y reparacién.

Estas anotaciones también sirven cuando otra persona debe hacerse cargo de algunos trabajos, y para tener
clara idea de la carga de trabajo en épocas de mantenimiento, no olvidando las cosas menores que resueltas
a tiempo no se convierten en mayores.

3.2.5 REVISIONES GENERALES DE LA INSTALACION

Este apartado hace referencia a los elementos que, sin ser propios de la instalacion, forman parte de esta,
como suelos, caseta, local de equipos, ventilador, alumbrado, etc.

3.2.5.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Se deberan realizar revisiones periddicas para ver el estado de:
Lugar donde apoyan las estructuras soporte de los paneles.
Casetas prefabricadas.
Otros lugares donde se encuentren equipos auxiliares de la instalacion.

En esta revisién se debe comprobar que el estado de limpieza de los elementos es el adecuado para su
funcionamiento. La caseta que contiene el inversor y equipos auxiliares si los hubiere, debe estar limpia y
libre de suciedad y polvo. Debe tener las salidas de extraccion de aire sin ningun tipo de obstaculo y toda la
estructura debe permanecer accesible en todo momento.

Esta revision puede realizarse por el mismo personal que se encarga de la limpieza de las instalaciones del
depdsito ya que no se requiere ninguna especializacion.
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El periodo de estas revisiones no sera superior a 6 meses.

3.2.5.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Debera analizarse cual es la causa que produce el fallo y actuar en consecuencia. En este caso nos podemos
encontrar desde una rama que atranca el camino de una de las estructuras soporte de paneles hasta una
obstruccion de la cerradura de acceso a la caseta. Por lo tanto, se tomaran las medidas oportunas y se
solicitara la ayuda de personal cualificado para resolver el problema (si se requiere) o sera el propio personal
de la instalacién el que lo solvente, siempre y cuando las tareas no requieran especial cuidado.

3.3 CONTRATO DE MANTENIMIENTO

3.3.1 GENERALIDADES

1. Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.

2. El contrato de mantenimiento de la instalacidn incluira todos los elementos de la instalacidn con las
labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

3.3.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

1. El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para el
adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

2. Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar la duracién
de la misma:

3. Mantenimiento preventivo

4. Mantenimiento correctivo

5. Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccidn visual, verificacidon de actuaciones y

otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

6. Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucién necesarias para asegurar
que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 1.8.3.5.2 y cada vez que el usuario lo requiera por
averia grave en la misma

El analisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la instalacion
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Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte del precio anual
del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos
necesarias mas alla del periodo de garantia

7. El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora

8. El mantenimiento preventivo de la instalacidn incluird al menos una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia menor de 5 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las siguientes
actividades:

Comprobacion de las protecciones eléctricas.

Comprobacién del estado de los mddulos: comprobacién de la situacién respecto al proyecto original y
verificacidn del estado de las conexiones.

Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones, alarmas, etc.

Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de tierra y reapriete
de bornes), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

9. Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas

10. Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que
constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacidn y autorizacién de la empresa)

3.3.3 GARANTIAS

3.3.3.1AMBITO GENERAL DE LA GARANTIA

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo con estas
condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los
componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual
de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que debera justificarse debidamente
mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en la certificacién de la
instalacion.

13.3.3.2PLAZOS

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los materiales
utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mdédulos fotovoltaicos, la garantia minima
serd de 8 afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es responsable el
suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la
garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de dichas interrupciones.
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3.3.3.3CONDICIONES ECONOMICAS

La garantia comprende la reparacién o reposicidn, en su caso, de los componentes y las piezas que pudieran
resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o reposicién durante el plazo de
vigencia de la garantia

Quedan expresamente incluidos todos los demads gastos, tales como tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucién de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y eventuales
reglajes del funcionamiento de la instalacion

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el comprador
de la instalacién podra, previa notificacién escrita, fijar una fecha final para que dicho suministrador cumpla
con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador
de la instalacién podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas
reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por dafios y perjuicios en que
hubiere incurrido el suministrador

3.3.3.4ANULACION DE LA GARANTIA

La garantia podrd anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o desmontada, aunque sélo
sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no
autorizados expresamente por el suministrador

13.3.3.5LUGAR Y TIEMPO DE LA PRESTACION

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicara fehacientemente al
suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacidn de algin componente, lo
comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana y la resolucién de la averia
se realizard en un tiempo mdaximo de 15 dias, salvo causas de fuerza mayor debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacidn por el suministrador. Si la averia de
alglin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al
taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible una vez
recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizar de los perjuicios causados por la demora en dichas
reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

Se estard a lo dispuesto en los LIBROS DE MONTAJE Y CONSIDERACIONES DE LOS FABRICANTES, tanto para
los médulos como para los inversores, cuadros, protecciones, etc.

3.4 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION
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La empresa instaladora que realice la instalacion estara en posesién de la calificacién necesaria para acometer
el tipo de instalacién contenida en el proyecto, es decir: Instaladora Eléctrica en Baja y Alta Tensién, con
Categoria Especialista (segun REBT-2002)

Tramitaciéon hasta la puesta en marcha de la instalacion.
En primer lugar, con objeto de obtener la autorizacién administrativa y la aprobaciéon de proyecto:

Documentacion relativa a la titularidad (copia de DNI o CIF, escrituras, capital social y accionistas, relacién de
empresas filiales con participacion del titular, balance y cuenta de resultados del ultimo ejercicio fiscal, etc.)

Punto de conexidn vigente otorgado por la compaiiia eléctrica.
Proyecto de la instalacién fotovoltaica.

Una vez se ha obtenido la Autorizacion Administrativa, se solicitara la inscripcion en el Registro de
Preasignacion de Retribucion, para lo cual sera necesario aportar:

Autorizacién administrativa
Licencia de obras del proyecto de instalacion
Resguardo de constitucion de Aval (art. 59 bis o 66 bis de RD 1955/2000, o bien art. 9 de RD 1578/2008)

A partir de este punto, se optard por entrar en unas de las 4 convocatorias anuales que establece el actual
RD 1578/2008.

La documentacién hasta conseguir la inscripcion definitiva (la inscripcidon previa y la definitiva en Régimen
Especial se hacen simultdneamente, una vez se ha obtenido el Acata de Puesta en Servicio) resume en:

Contrato con la compaifiia eléctrica distribuidora

Certificados de los fabricantes de los inversores

Certificados de los fabricantes de los médulos fotovoltaicos

Certificado bancario de titularidad de la cuenta

Certificado de Instalacidn en Baja Tensién (boletin BT)

Certificado de Direccién de Obra

Certificado emitido por Organismo de Control Autorizado (cuando corresponda)

Una vez se obtienen los boletines sellados, se solicitard a la compafiia eléctrica un Certificado de Medida y
Lectura, obtenido el cual se pasara a solicitar la Inscripcion Definitiva (y Previa).
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4. PCT - LINEAS SUBTERRANEAS DE BT

4.1 OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
instalacion de redes subterraneas de distribucion.

4.2 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios en la ejecucién de
redes subterrdneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

4.3 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidn de los trabajos que deberdn realizarse conforme
a las reglas del arte.

4.3.1 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajos las
aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda
su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcardn en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas, marcando
tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para la contencion del terreno. Si ha
habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus
situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto.

Se estudiard la sefializaciéon de acuerdo con las normas municipales y se determinardn las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios,
garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con
arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

4.3.2 APERTURA DE ZANJAS
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Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida, colocandose en los casos en 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 en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, bocas de
riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos y peatones,
asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario

interrumpir la circulacidn se precisara una autorizacién especial. Las dimensiones minimas de las zanjas seran
las siguientes:

Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tensidn bajo acera. Profundidad de 80
cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tensién bajo calzada.

4.3.3 CANALIZACIONES
Los cruces de vias publicas o privadas se realizardn con tubos ajustandose a las siguientes condiciones:
Se colocard en posicidn horizontal y recta y estardn hormigonados en toda su longitud.

Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el nimero de la zona
y situacion del cruce (en cada caso se fijara el numero de tubos de reserva).

Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo construirse en los
extremos un tabique para su fijacion.

En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con yeso.

Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de B.T. se utilizardn chapas
o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta
que dentro del mismo tubo deberdn colocarse las tres fases y neutro.

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

4.4 ZANJAS

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas horizontales a distinto
nivel de forma que cada banda se agrupe cables de igual tension.

La separacién entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares de B.T. dentro de una misma banda
serd como minimo de 10 cm (25 cm si alguno de los cables es de A.T.).

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependerd de las tensiones, de forma que la mayor
profundidad corresponda a la mayor tension.
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4.4.1 CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO.

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocara el cable. Por encima
del cable ird otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas capas cubrirdn la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccidon de cables serd limpia, suelta y dspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario.
Se empleard arena de mina o de rio indistintamente, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos serdn de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la aprobacién del Director de
Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepcidn hecha en el caso en que se
atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el
cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccion (ladrillos, medias cafias, tejas, losas de piedra, etc. formando
bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales trabajos de excavacion.

4.4.2 CABLE ENTUBADO

El cable en parte o en todo su recorrido ira en el interior de tubos de cemento, fibrocemento, fundicién de
hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo su didmetro interior no inferior al indicado
en la ITC-BT-21.

Los tubos estardan hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones recibidas con cemento,
en cuyo caso, para permitir su unién correcta, el fondo de la zanja en la que se alojen debera ser nivelada
cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o tierra cribada.

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

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran calas abiertas
de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpira la continuidad de la tuberia.

Unaveztendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el cable con canales o medios tubos,
recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo sus dimensiones minimas
las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didametro exterior del
cable. No se admitirdn angulos inferiores a 902 y aln éstos se limitaran a los indispensables. En general, los
cambios de direccidn se haran con angulos grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de la arqueta de
2 metros.

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

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

Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios.

4.4.3 CRUZAMIENTOS

4.4.3.1CALLES Y CARRETERAS

Los cables se colocardn en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigén en toda su longitud a
una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

4.4.3.2 FERROCARRILES

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigoén, y siempre que sea
posible, perpendiculares a la via, a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa.
Dichos tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

54.4.3.3 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tensidn discurran por encima de los de alta
tension.

La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia eléctrica sera: 0,25 m con cables
de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tensién. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera
superiora 1l m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacién entubada.

4.4.3.4CABLES DE TELECOMUNICACION

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién serd de 0,20 m. La
distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion,
serd superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el
cable instalado mas recientemente se dispondrd en canalizacién entubada.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra dptica con cubiertas dieléctricas. Todo tipo de
proteccidn en la cubierta del cable debe ser aislante.

4.4.3.5CANALIZACIONES DE AGUA Y GAS

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.
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La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas sera de 0,20 m. Se evitara
el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes de la canalizacion
eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra
entubada.

4.4.3.6 CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO
Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.

No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos, etc.),
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables
se dispondrdn en canalizaciones entubadas.

4.4.3.7 DEPOSITOS DE CARBURANTE

Los cables se dispondrdn en canalizaciones entubadas y distaran, como minimo, 0,20 m del depdsito. Los
extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo 1,5 m por cada extremo.

4.4.4 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

24.4.4.1 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensidon, manteniendo entre
ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tensién y 0,25 m con los cables de alta tensidn.
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacién entubada.

4.4.4.2 CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 m. Cuando
no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacidn entubada.

4.4.4. 3 CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de
agua serd de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacién instalada mas recientemente se dispondrd entubada.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y que la canalizacién de
agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren distancias superiores
a 1 mrespecto a los cables eléctricos de baja tensién.
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24.4.4.4 CANALIZACIONES DE GAS

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de 0,20 m, excepto
para canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), en que la distancia sera de 0,40 m. La distancia
minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de
1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacién
instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias superiores
a 1 mrespecto a los cables eléctricos de baja tensién.

24.4.4.5ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones de los servicios
descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio deberd mantenerse una
distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacidn
instalada mas recientemente se dispondra entubada.

4.5 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

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

Bajo ningun concepto se podra 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
el camion o remolque.

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

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

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 realizar el tendido en sentido
descendente.

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la misma
y dispositivos de frenado.

4.6 TENDIDO DE CABLES

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran
torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior
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a 20 veces su didmetro durante su tendido y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado. En todo caso
el radio de curvatura de cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE
correspondientes relativas a cada tipo de 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 cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le habrd adoptado
una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar
del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocaciéon de dinamdémetros para medir
dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no
dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes ni golpes
ni rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles; debera hacerse siempre
a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo la vigilancia del
Director de Obra.

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.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo
con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla.

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

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

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50
m.

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

Si con motivo de las obras de canalizacidén aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas las
precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se
encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al Director de
Obray a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacién. El encargado de la obra por
parte del Contratista debera conocer la direccidn de los servicios publicos, asi como su nimero de teléfono
para comunicarse en caso de necesidad.
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Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la
zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En
este caso se deberd entubar la canalizacion asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta adhesiva para indicar
el color distintivo de dicho conductor.

Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocard una sujecidn que agrupe dichos
conductores y los mantenga unidos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se
construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el
Director de Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con espuma, yute o yeso, de forma que el cable quede en la
parte superior del tubo.

4.6.1 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 metalicas. Para ello se colocard una
capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable.
La anchura se incrementara en 12,5 cm. Por cada cable que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

4.6.2 SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo con la
Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del ladrillo. Cuando los cables o
conjuntos de cables de categorias de tensién diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta
encima de cada uno de ellos.

4.6.3 IDENTIFICACION

Los cables deberdn llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacién y sus
caracteristicas.

4.6.4 CIERRE DE ZANJAS
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Una vez colocadas al cable las protecciones sefaladas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra de
excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de forma manual, y para el resto
deberd usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las cuales serdn apisonaday
regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacién de esta
operacién vy, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra que el
cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

4.7 REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos serdn repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los
mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al
antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estad compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros
similares.

4.8 PUESTA A TIERRA

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la acera, préximas a
cables eléctricos en que las envueltas no estdn conectadas en el interior de los edificios con la bajada del
pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

- Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metdlicas de los cables.

- Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o bien
interposicién entre ellos de elementos aislantes.

4.9 MONTAIJES DIVERSOS

La instalacidon de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse siguiendo las instrucciones
y normas del fabricante.

Armario de Distribucion:

Las fundaciones de los armarios tendran como minimo 15 cm de altura sobre el nivel del suelo.
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Al preparar esta fundacidn se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior tendido de los cables,
colocandolos con la mayor inclinacién posible para conseguir que la entrada de cables a los tubos quede
siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante del suelo.

4.10 MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacidn seran entregados por el Contratista siempre que no se especifique
lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podrdn emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberdan estar de acuerdo con las
Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

4.11 RECEPCION DE LA OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacidn se realizara por
cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacién se incluird la medicién de la conductividad de la toma de tierra y las pruebas
de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE relativa a cada tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacién o
condicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.
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5. PCT — PARA LINEAS SUBTERRANEAS DE AT Y CABLES AISLADOS

5.1 PRESCRIPCIONES GENERALES

5.1.1 CAMPO DE APLICACION

La presente instruccion serd de aplicacién a todas las lineas eléctricas subterraneas y a cualquier tipo de
instalacion distinta de las lineas aéreas, por ejemplo, en galerias, en bandejas en el interior de edificios, en
fondos acuaticos, etc. Los cables seran aislados, de tension asignada superior a 1 kV, y el régimen de
funcionamiento de las lineas se prevera para corriente alterna trifasica de 50 Hz de frecuencia.

5.1.2 TENSIONES NOMINALES NORMALIZADAS

En la tabla siguiente se indican las tensiones nominales normalizadas en redes trifasicas.

5.1.3 TENSIONES NOMINALES NO NORMALIZADAS

Existiendo en el territorio espafol redes a tensiones nominales diferentes de las que como normalizadas
figuran en el apartado anterior, se admite su utilizacion dentro de los sistemas a que correspondan.

5.2 NIVELES DE AISLAMIENTO

El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tensidn (A.T.) deberd adaptarse a los valores
normalizados indicados en las normas UNE 211435 Y UNE-EN 60071-1, salvo en casos especiales debidamente
justificados por el proyectista de la instalacion.

5.2.1 CATEGORIAS DE LAS REDES

Segun la duracion maxima de un eventual funcionamiento con una fase a tierra, que el sistema de puesta a
tierra permita, las redes se clasifican en tres categorias:

Categoria A:
Los defectos a tierra se eliminan tan rapidamente como sea posible y en cualquier caso antes de 1 minuto.

Categoria B:
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Comprende las redes que, en caso de defecto, sélo funcionan con una fase a tierra durante un tiempo
limitado. Generalmente la duracion de este funcionamiento no deberia exceder de 1 hora, pero podra
admitirse una duracién mayor cuando asi se especifique en la norma particular del tipo de cable y accesorios
considerados.

Conviene tener presente que en una red en la que un defecto a tierra no se elimina automatica y
rapidamente, los esfuerzos suplementarios soportados por el aislamiento de los cables y accesorios durante
el defecto reducen la vida de los cables y accesorios en una cierta proporcién. Si se prevé que una red va a
funcionar bastante frecuentemente con un defecto a tierra durante largos periodos, puede ser econémico
clasificar dicha red dentro de la categoria C.

Categoria C:

Esta categoria comprende todas las redes no incluidas en la categoria A ni en la categoria B.

5.2.2 TENSIONES ASIGNADAS DEL CABLE Y SUS ACCESORIOS

Los cables y sus accesorios deberan designarse mediante Uo/U para proporcionar informacion sobre la
adaptacion con la aparamenta y los transformadores. A cada valor de Uo/U le corresponde una tension
soportada nominal a los impulsos de tipo rayo Up.

La tensidn asignada del cable Uo/U se elegira en funcion de la tensidon nominal de la red (Un), o tensidén mas
elevada de la red (Us), y de la duracién maxima del eventual funcionamiento del sistema con una fase a tierra
(categoria de la red), tal y como se especifica en la tabla 2.

5.3 CONDICIONANTES DE REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

Se consideraran los sistemas en régimen permanente. Se entiende por régimen permanente, la circulacion
continua de una intensidad de corriente constante (factor de carga 100%) justamente suficiente para alcanzar
asintéticamente la temperatura maxima del conductor, suponiendo que las condiciones del medio ambiente
permanezcan constantes.

En base a este criterio, se han calculado las IA y las potencias para las cuales los sistemas de cables AT han de
estar disefiados.

5.4 CONDICIONANTES TECNICOS

5.4.1 GENERALIDADES

El soterramiento de tramos de un sistema aéreo de AT supone una pérdida importante de fiabilidad global
del sistema. Desde este punto de vista, serd siempre preferible estudiar una variante en aéreo.
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En base a criterios de fiabilidad, se permitiran soterramientos parciales en funciéon de la criticidad de la linea
Yy, por tanto, del riesgo que pueda asumir Endesa Distribucidn.

En general, se permitirdn los minimos soterramientos posibles, las minimas transiciones aéreo-subterraneas
y el minimo numero de empalmes.

En aplicacion de la legislacidn vigente, el solicitante de la obra debera hacerse cargo de la totalidad de los
costes directos e indirectos que se deriven de la actuacién, teniendo en cuenta no Unicamente el coste directo
del propio soterramiento (obra civil, materiales, direccion de obra, cortes necesarios, etc.), si no también
todos aquellos costes que se deriven de la adecuacién de los sistemas de proteccién, de control y de
comunicaciones.

Esto quedarad reflejado en un contrato que firmara el solicitante con Endesa Distribucidn.

5.4.2 TRAMOS DE CABLES SUBTERRANEOS EN SISTEMAS AEREOQS

En soterramientos de lineas aéreas, aunque éstos sean parciales y no cubran la totalidad de la misma, se
deberdn tener en consideracidn todos los requisitos indicados, afiadiendo cuando sea necesario el sistema
de protecciones y las consideraciones de comunicacion.

En el caso de que la linea aérea disponga de fibra éptica se debera conectar a la fibra dptica de la instalacion
subterranea. Las soldaduras entre los distintos tramos de fibra (aéreo y subterraneo) deberan ubicarse en
dispositivos registrables.

En el caso de que la linea aérea no disponga de fibra dptica, el soterramiento (aunque sea parcial) implicara
la conexidn de los dos extremos de la totalidad de la linea (aéreo + subterrdneo) mediante fibra dptica.

En general, en estos casos:
a) Se respetara el n2 de circuitos (aunque estén unificados)
b) Se respetara la tension de aislamiento

¢) Nunca se creara una limitacién de la potencia a transportar de la linea aérea correspondiente, por lo cual,
el cable subterrdneo tendra como minimo una capacidad igual a la del cable aéreo, bajo condiciones de
régimen permanente.

Ademds, en apoyos de transicidon aéreo-subterraneo se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Siempre se colocard una autovalvula / pararrayos por cada terminal de exterior (seglin las Normas de
Endesa Distribucidn).

b) El apoyo donde se colocaran los terminales y las autovalvulas sera un apoyo fin de linea de acuerdo con
las Normas de Endesa Distribucion.

c) En el tramo aéreo de subida al apoyo los cables irdn protegidos con un tubo o una canaleta metalicos o de
material aislante de acuerdo con lo especificado en el Procedimiento de Endesa Distribucién KME 003
“Tendido de cables subterraneos de Alta Tensidon” para evitar incendios. Quedaran obturados por la parte
superior con espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada de agua y se empotraran en la
cimentacion del apoyo, sobresaliendo:
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-Cables de 45kV: 3m por encima del nivel del terreno.
-Cables de 66kV: 4m por encima del nivel del terreno.

-Cables de 132kV y 220kV: 6m por encima del nivel del terreno.

5.4.2.1CONSIDERACIONES SOBRE LONGITUDES A SOTERRAR

No se permite el soterramiento de longitudes que impliquen el aumento del nimero de apoyos totales del
circuito aéreo.

Si el nuevo tramo subterraneo estd proximo (a menos de una vez el vano medio para esa linea aérea) de uno
previamente existente, se preferird dar continuidad al cable subterraneo evitando los apoyos de transicion y
accesorios (terminales, autovalvulas,) al ser técnicamente mejor por eliminar puntos débiles en la red. Esta
condicion sera exigible cuando el terreno lo permita y se cumpla que los terrenos a atravesar estén
urbanizados o en curso de urbanizacion y tengan las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacién.

De igual forma, si el nuevo tramo subterraneo esta préoximo (a menos de una vez el vano medio para esa linea
aérea) de una subestacidn, también se exigira dar continuidad a este tramo subterraneo hasta la subestacion,
siempre que el terreno lo permita y se cumpla que los terrenos a atravesar estén urbanizados o en curso de
urbanizacidn y tengan las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacién.

5.5 TIPOS DE INSTALACION NORMALIZADOS

El tipo de instalacién normalizada es la instalacién de cables en tubular hormigonada segiin ZANJAS TIPO.
Se permitira la instalacién en galeria siempre que ésta sea exclusiva para los Cables de Alta Tension, por tanto:
No coexistan cables de baja tensién ni Media Tensidn junto con los de Alta Tensién.

No coexistan con cables de telecomunicaciones coaxiales, y/o de pares de cobre, y/o de F.O. gestionados por
cualquier operador.

No coexistan en la misma galeria instalaciones de gas o liquidos inflamables con cables de Alta Tensidn, por
el riesgo de explosion que pueda comportar

Las dimensiones de la galeria y su constitucién sean de acuerdo al documento de Endesa Distribucién KNZ
002 “Criterios de disefio de galerias para cables de Alta Tension”.

No obstante, deberdn resguardarse dos criterios principales:

No se instalard nunca por la misma galeria de cables de Alta Tensidn un circuito y su complemento
redundante. De esta forma el servicio eléctrico final no se interrumpird ante una incidencia en un circuito de
Alta Tensidon que esté alojado en dicha galeria.

Se instalara el minimo ndmero de circuitos de Alta Tension en una misma galeria, con el fin de:
-Disminuir el riesgo de afeccidn entre ellos ante un accidente y

-Reducir las implicaciones eléctricas sobre los circuitos ya existentes. Al introducir nuevos circuitos, se pueden
llegar a cambiar los parametros para los que fueron disefiados.
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La instalacidn directamente enterrada, no se considera adecuada para cables AT debido a los siguientes

factores:

1. Factores térmicos que condicionan la capacidad de los circuitos.
2. Implicaciones de ejecucién de la obra.

3. Seguridad de la instalacidn.

4, Implicaciones futuras de ampliacién de los circuitos.

5.6 DISENO DEL SOTERRAMIENTO EN ZANJAS

1. Si se tuviesen tres o mas circuitos a tender por una linea, se desdoblaran para tender como mucho
dos circuitos en una misma zanja con el fin de minimizar riesgos y debido a exigencias de intensidad admisible,
procurando que las zanjas a ejecutar vayan separadas entre si de tal forma que posibles excavaciones que
pudieran realizarse no afecten a ambas zanjas simultdneamente.

2. Por motivos de fiabilidad en la ejecucién, las perforaciones subterrdneas dirigidas tipo “topo” sélo
se ejecutaran cuando sea imposible abrir zanjas.

3. Las lineas soterradas mediante la ejecucién de zanjas siempre se instalaran bajo tubo, de forma que
los cables vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa (segun especificacion técnica de Endesa
Distribucién GE CNLOO02) los cuales quedaran siempre embebidos en un prisma de hormigdn que sirve de
proteccion a los tubos y provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacidn térmica
definidas y estables en el tiempo.

4, Las fases estaran dispuestas en triangulo.

5. El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugado e interior liso) que se disponga para los
cables de potencia tendra un didametro interior como minimo 1.5 veces el diametro del cable a tender, para
que el cable pueda entrar sin dificultad y quepa también la mordaza que ha de sujetarlo para el arrastre, no
tomandose tubos de didmetros exteriores inferiores a 160 mm. También se instalard un tubo liso de
polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la colocacién de los cables de comunicaciones de
fibra dptica.

6. En las zonas donde se quiera instalar una puesta a tierra Single Point, se colocara otro tubo liso de
polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la instalacién del cable de cobre. En estos casos,
como el cable de cobre debe cambiar su ubicacién de un lado a otro de la linea a mitad de recorrido, los
cables de fibra dptica también pasardn al otro lado en ese mismo punto, con lo que con dos tubos de 63 mm
se instala tanto la fibra dptica como el cable de cobre para la puesta a tierra. Estos cambios del cable de cobre
y de la fibra dptica de un tubo al otro se realizaran coincidiendo con una camara de empalme.

7. La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta tensiodn,
salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea, se establece a
partir de 1.25 metros. Hasta 1,3 m se permite realizar la zanja sin necesidad de entibar en terrenos coherentes
y sin solicitacién (tal como indica la Norma NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras y la
norma de seguridad en zanjas para Endesa Distribucion “NS14-98”).
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8. La anchura de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterrdanea de alta tensién serd
tal que los tubos de polietileno corrugado de doble capa, en donde se instalan los cables de potencia, tengan
un recubrimiento lateral de hormigén de 10 cm, y de forma que en el caso de doble circuito se mantenga una
distancia entre ternas de 60 cm.

9. Ademas de lo anterior, las canalizaciones en zanjas se ejecutaran de forma que:

o Se colocard una solera de hormigén HM-20 de 5 cm de espesor para el asiento de los tubos.

o Se rellenara de hormigdn hasta 10 cm por encima de la superior de los tubos.

. Las tierras de relleno deberan alcanzar como minimo un grado de compactacién del 95% Proctor
Modificado.

. La cinta de sefializacidn, seglin norma ETU 205A, que servird para advertir de la presencia de cables

de alta tensidn, se colocard a unos 20 cm por encima del prisma de hormigdn que protege los tubos.

En funcién de los puntos anteriores, en el ANEXO F: ZANJAS TIPO del documento KDZ 001 se muestran las
secciones resultantes de las zanjas para cuando el cable va por tubo de 160 mm, por tubo de 200 mm o por
tubo de 250 mm.

10. Cuando el tendido se haga por zonas sin urbanizar donde no se puedan tomar referencias fijas,
Endesa Distribucién decidird para cada caso concreto sobre la necesidad de efectuar la sefializacién exterior
del trazado de cables subterraneos mediante la colocacion de placas de sefializacion a lo largo del tendido,
segun el Procedimiento de Endesa Distribucién KMH 001 “Ejecucion de Obra Civil para lineas subterrdneas
de Alta Tension”.

5.7 PERFORACIONES SUBTERRANEAS DIRIGIDAS

Se utilizaran Unicamente cuando sea imposible abrir zanjas.

Estas técnicas podran utilizarse en el caso de que se conozca el emplazamiento de las instalaciones
subterraneas existentes y se disponga de espacio suficiente para situar los hoyos de ataque de los extremos,
si son necesarios, asi como la maquinaria y medios auxiliares precisos.

Su ventaja mds importante es que no alteran el medio fisico, evitdndose la rotura de pavimentos,
movimientos de tierras, construccion de la propia excavacion, etc., por lo que las molestias vecinales y de
trafico son minimas.

Estas técnicas estan particularmente indicadas en cruces de vias publicas, carreteras, ferrocarriles, rios, etc.,
donde no sea posible abrir zanjas, asi como en ciudades monumentales o lugares de especial proteccion.
También pueden ser necesarias para el cruce de alguna via de circulacidn para la cual el organismo afectado
solamente diera permiso para cruzar mediante el sistema de perforacién horizontal “Topo”.

Dependiendo del sistema usado para la perforacion se colocara o bien una tuberia metdlica o bien una tuberia
de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se colocaran los tubos de polietileno por los que se
introduciran los cables. Una vez colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequefio
dado, con el fin de impedir la entrada de humedad en el tubo.

Por cada perforacién tipo “topo” se canalizara un circuito. En caso de linea con dos circuitos, se realizaran
dos perforaciones subterraneas dirigidas, para canalizar por cada perforacién un circuito. Esto se realizara asi
en general, tanto por facilidad a la hora de la instalacién de los tubos de polietileno por su interior, como para
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que los cables de ambos circuitos puedan ir separados y no suponga la perforacién subterranea dirigida un
punto caliente de la linea, y sobre todo para no tener que ir a perforaciones de didmetros dificiles de
encontrar en el mercado.

5.8 ARQUETAS Y CAMARAS

5.8.1 CAMARAS DE EMPALME

Para realizar las uniones entre los distintos tramos de tendido, se prevén camaras donde se alojaran los
empalmes entre cables. La profundidad de la cdmara de empalme sera de 1.9 m.

La longitud y el ancho de la cdmara seran los menores posibles siempre y cuando permitan realizar los
empalmes necesarios. Por tanto, estas dimensiones dependeran de la tensién de la linea, del nimero de
circuitos de ésta, y del tipo de empalme a realizar.

A continuacion, se muestran las dimensiones para este tipo de cdmara de empalme y un esquema de la
misma. Cuando el circuito sea critico, la longitud de la cdmara serd 1.5 veces la indicada en el plano
correspondiente, para poder volver a rehacer el empalme en caso de averia.

En el caso de 2 circuitos, la camara de empalme podra ser doble de ancha o doble de larga en funcion de las
caracteristicas de la instalacién, pero siempre debera haber un muro de separacién entre los circuitos.

Una vez realizado el hueco para la cdmara de empalme con las dimensiones necesarias, se colocaran paredes
de 1.5 m de altura, fabricadas con bloques de hormigdn, y se procedera a ejecutar una solera de hormigén
HM-20 de 15 cm de espesor.

En las cdmaras de empalme para doble circuito se colocard un muro de separacidn entre ambos circuitos.

Cuando sea necesario conectar las pantallas metalicas a una caja de transposicién de pantallas para conexion
cross-bonded o a una caja de puesta a tierra a través de descargador, se facilitara la salida de los cables
coaxiales de interconexion, a través de un agujero en las paredes de la cdmara de empalme, para llevarlos
hasta la caja correspondiente, la cual se situara lo mas préxima posible a la cdmara de empalme.

Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacién acabada, y tras colocar un lecho
de arena para los mismos, la cdmara se rellenara de arena de rio o mina, de granulometria entre 0.2 y 1 mm,
y de una resistividad de 1 Kxm/W, colocdndose encima de este relleno de arena una capa de hormigén HM-
20 de 10 cm como proteccion. Finalmente se repondra el pavimento. Se podrd disponer de tapa arqueta tipo
B2 seglin UNE 133100-2 para poder entrar a la cdmara.

5.8.2 ARQUETAS DE CONEXIONADO DE PANTALLAS Y DE FIBRA OPTICA

Las arquetas seran prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE 133100-2:2002. Para su colocacién
se seguira lo establecido para instalacion de arquetas prefabricadas en la norma UNE 133100-2:2002.

La tapa de la arqueta serd conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2:2002.
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Si el disefio del sistema asi lo requiere se definiran las arquetas de conexionado de pantallas y de fibra éptica,
iran anexas a la camara de empalme no visitable del cable de potencia y servirdn ademds como sefializacion
de los empalmes. Se ubicara una arqueta de fibra éptica en al menos cada cdmara de empalme no visitable.
ARQUETAS DE AYUDA AL TENDIDO

Al tratarse de una instalacidon en la que los cables van entubados en todo su recorrido, en los cambios
importantes de direccidn se colocardn arquetas de ayuda para facilitar el tendido del cable. Las paredes de
estas arquetas deberan entibarse de modo que no se produzcan desprendimientos que puedan perjudicar
los trabajos de tendido del cable, y dispondran de una solera de hormigdn de 10 cm de espesor.

Una vez que se hayan tendido los cables se dard continuidad a las canalizaciones en las arquetas, y se
recubriran de una capa de hormigén de forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja.

Finalmente se rellenara la arqueta con tierras compactadas y se repondra el pavimento.

5.9 DISENO TERMO-MECANICO

5.9.1 GENERALIDADES

El cable durante su funcionamiento esta sometido a ciclos de carga que producen variaciones de temperatura
en funcidn de la intensidad transportada. Esto produce dilataciones y contracciones longitudinales y radiales
en el cable.

- Si el cable esta fijado rigidamente, donde no se permitan los movimientos del mismo, la expansion
y/o contraccion térmica serd completamente absorbida por fuerzas de compresién o traccién internas
traduciéndose en presiones en los puntos de empalme y terminales.

- Si el cable estd sin sujecién los cambios en la temperatura conllevaran la expansién y/o contraccién
térmica del cable y no habra ninguna fuerza de compresidn o de traccién resultante en el sistema.

- En una configuracién flexible el cable es libre de moverse lateralmente entre soportes pero es
necesario mantener la deformacién ciclica impuesta al cable dentro de unos limites aceptables.

Esta libertad de movimientos, que puede ser en un plano vertical o en un plano horizontal no es fécil de
conseguir en la prdctica para los cables AT debido a su gran rigidez.

El disefio termo-mecanico de una instalacion siempre ha de tener en cuenta los movimientos y las fuerzas
que se desarrollan y asegurar que éstos pueden ser soportados con seguridad por el cable y los accesorios.
Debido a estas consideraciones, la fijacidon de los cables AT sera siempre rigida. En este tipo de configuracion,
las fuerzas de compresion se producen a lo largo del cable, y hay que asegurar que todo el sistema las puede
soportar (empalmes, terminales, soldaduras de unién, etc.).

5.9.2 CABLES INSTALADOS EN TUBULAR

En una instalacion en tubular hormigonada, se produce una expansion térmica del cable dentro de la tubular.
Se fijaran rigidamente los cables en los extremos y en los puntos de los empalmes no permitiendo su
movimiento en estos puntos.
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5.9.3 CABLES INSTALADOS EN GALERIA O AL AIRE

En este tipo de instalaciones es necesario un sistema de soporte para los cables. El tipo de configuracién en
este tipo de instalaciones serd una configuracién rigida, donde los cables estdn fijados de tal manera que no
se permite el movimiento longitudinal o lateral del mismo. Es necesario el calculo de la separacion de los
soportes de fijacion para prevenir el festonado en el cable.

5.10 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO DEL SISTEMA

Las intensidades de cortocircuito (ICC) trifasicas de los sistemas incluidos en el presente documento para un
tiempo de 0,5 segundos vienen descritos en la Tabla 2. Estas ICC son las que se soportan en un cortocircuito
en barras de la subestacion, pero no son las que soportaran los cables individualmente, debido a esto, se
aplicard un factor del orden del 75% para el célculo de las Icc que han de soportar las pantallas de los cables
para un tiempo de 0,5 s (ver Tabla 2).

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en el conductor se realiza segiin la norma UNE 21-192,
“Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del
calentamiento no adiabatico”.

5.11 POTENCIAS E INTENSIDADES DE CARGA

Las potencias de transporte y las intensidades requeridas de los sistemas comprendidos en el alcance de este
documento vienen descritas en la Tabla 3.

5.12 CABLES NORMALIZADOS

Los cables normalizados son:

de 45kV de XLPE 1x400mm2 Al con pantalla de 50mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 45kV de XLPE 1x1000mm2 Al con pantalla de 50mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 66kV de XLPE 1x630mm2 Al con pantalla de 95mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 66kV de XLPE 1x1000mm2 Al con pantalla de 95mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 132kV de XLPE 1x630mm?2 Al con pantalla de 120mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 132kV de XLPE 1x1200mm2 Al con pantalla de 120mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 220kV de XLPE 1x1000mm2 Cu con pantalla de 200mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.
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de 220kV de XLPE 1x1600mm2 Cu con pantalla de 200mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

de 220kV de XLPE 1x2000mm?2 Cu con pantalla de 200mm2 Cu de acuerdo con la Norma de Endesa
Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”.

5.12.1 CONSIDERACIONES FRENTE AL FUEGO

Los cables seran no propagadores de la llama, conforme a la Norma UNE-EN 50265, requiriéndose para ellos
los ensayos descritos en la Norma de Endesa Distribucion KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones
desde 45kV hasta 220kV”.

Debido a su composicion, son exentos de halégenos.

Todos los empalmes llevaran una proteccion (caja metalica, de ABS, capa termoretractil, etc.) para su
proteccidn mecanica una vez instalados. Esta proteccién serd no propagadora de la Ilama, conforme a la
Norma UNE-EN 50265, requiriéndose para ello los ensayos descritos el apartado “Ensayo bajo condiciones de
fuego” de la Norma de Endesa Distribucién KNE 001 “Cables unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV
hasta 220kV”.

5.13 CONEXION DE PANTALLAS

Basicamente se pueden presentar 2 tipos de conexién de pantallas:

1. Conexion rigida a tierra (solidly bonded)

2. Conexiones especiales a tierra:

i Pantallas conectadas a tierra en un solo punto (single point)
ii. Cruzamiento de pantallas (cross bonded)

5.13.1 TENSIONES INDUCIDAS

Se aceptaran como maximo unas tensiones inducidas en las pantallas de 65 V.

5.13.2 CONEXION RIGIDA A TIERRA (SOLIDLY BONDED)

En este tipo de conexidn, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos, formando
un circuito cerrado y ligado electromagnéticamente con el circuito formado por los conductores.

En este tipo de conexidn, se inducen corrientes de circulacién en las pantallas de los cables, provocando
pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable. Estas pérdidas, se
pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacion tresbolillo, sin embargo, se incrementan
con la separacion de los mismos.

5.13.3 CONEXIONES ESPECIALES A TIERRA (SPECIALLY BONDED)
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25.13.3.1 GENERALIDADES

Las conexiones especiales se han desarrollado para mantener las pérdidas generadas por las corrientes de
circulacion al minimo. Se pueden destacar las siguientes ventajas:

- Secciones de conductor mas pequeiias para las mismas intensidades admisibles.

- Permiten la colocaciéon de los cables con separacidon entre ellos para reducir los efectos de
calentamiento debidos a la proximidad de los mismos.

Pero también podemos destacar algunas desventajas:
- Aparecen tensiones en las pantallas de los cables que deben ser adecuadamente aisladas.

- Ademas, desde un punto de vista de seguridad, es importante establecer un valor limite a estas
tensiones y por lo tanto, se deben utilizar limitadores de tensién en las pantallas (SVL), los cuales restringiran
los valores de tensidn alcanzados, particularmente en condiciones transitorias.

Las conexiones especiales son ventajosas para circuitos de alta intensidad. Podemos distinguir dos tipos de
conexiones especiales:

25.13.3.2 CONEXION A TIERRA DE UN SOLO PUNTO (SINGLE POINT)

5.13.3.2.1 EXTREMO DEL CIRCUITO (END POINT BONDED)

En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas a tierra en un extremo de la ruta. En todos los otros
puntos, las pantallas estan aisladas de tierra. La pantalla que ha sido aislada de tierra tendrd un voltaje
inducido proporcional a la longitud del circuito, a la intensidad que pase por el conductor y a la separaciéon
entre cables. Esta tensidn tendra el valor maximo en el punto mds alejado de la conexidn a tierra. Debido a
que el circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de corrientes por las pantallas.

Este tipo de conexidn se utilizard para las longitudes indicadas en la Tabla 4 para mantener la tensién inducida
al valor de 65V como maximo, y salvaguardar la seguridad de la instalacién de “tensiones por contacto”. Las
tensiones inducidas en la pantalla se han calculado con el cable a la maxima intensidad admisible.

En este tipo de conexiones es necesario colocar un cable adicional de continuidad de tierra para las corrientes
de fallo, que normalmente retornardn a través de las pantallas del cable.

5.13.3.2.2 PUNTO MEDIO DEL CIRCUITO (MID POINT BONDED)

Cuando la longitud de la ruta es demasiado larga para utilizar la conexién a tierra en un solo extremo, se
puede realizar la conexion a tierra en un punto medio del circuito. Asi, el cable esta conectado a tierra en un
punto medio de la ruta y aislado de tierra mediante SVL en cada extremo.

25.13.3.3 CRUZAMIENTO DE PANTALLAS (CROSS BONDED)
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El cross bonded consiste esencialmente en la distribucién de las pantallas de cable en secciones elementales
llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se neutralice la totalidad del voltaje
inducido en 3 secciones consecutivas.

Tres secciones menores juntas conforman una seccidn mayor. En un sistema de cruzamiento de pantallas, la
ruta se divide en grupos de 3 longitudes iguales (asi el sistema quedara eléctricamente equilibrado), con las
pantallas puestas a tierra en los dos extremos de cada seccidon mayor pero no en todos los otros puntos (ver
Figura 3).

De esta manera se induce una tensién entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas.

Las 3 pantallas conectadas en serie estdn asociadas a conductores de diferentes fases y cuando los cables
estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las pantallas, tienen
la misma magnitud, pero con un desplazamiento de 1209. El resultado global es que el voltaje inducido
resultante y la corriente inducida resultante en las tres pantallas es cero.

Este tipo de conexion no requiere un cable de continuidad de tierra.

Con esta conexién de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad admisible del circuito,
particularmente para conductores de seccion muy grande. Este sistema se puede aplicar a longitudes
grandes. No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexion sea accesible, las
tensiones inducidas no podran separar los 65 voltios.

25.13.3.4 COMBINACIONES DE CONEXIONES ESPECIALES

Cuando la longitud total del circuito no sea suficiente para realizar cruzamientos de pantalla completos, se
podran combinar los cruzamientos de pantallas y las conexiones a tierra en un solo punto. En estos casos se
colocaran preferiblemente las conexiones a tierra en un solo punto en el extremo o extremos del circuito,
dejando el cruzamiento de pantallas en el medio del recorrido.

No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexion sea accesible, las tensiones
inducidas no podran separar los 65 voltios.

5.14 INTENSIDADES ADMISIBLES DE LOS CABLES

Se han considerado también los sistemas en régimen ciclico, debido a que en los cables AT la capacidad
térmica interna no puede ser despreciada, por lo tanto ha sido necesario calcular la respuesta interna
transitoria de la temperatura de los cables.

Se ha considerado que los cables soportan cargas variables de modo ciclico en un periodo de 24h, siendo
sensiblemente idéntica la forma de cada ciclo diario. En base a este criterio, se han calculado las 1A y las
potencias en este régimen que vienen reflejadas en la Tabla 7.

5.15 TRAZADOS Y RECORRIDOS DE LAS LINEAS

Antes de la eleccién del trazado de una linea subterranea se recopilara toda la informacion posible (en los
Ayuntamientos, empresas de servicios publicos, etc.) acerca de otros servicios subterraneos previamente
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existentes en la zona, como telefonia u otras redes de comunicacién, agua, alcantarillado, gas, alumbrado
publico y otras redes eléctricas de media o baja tensién. Ademas, se recabara de los Organismos afectados
los posibles condicionantes

0 normas particulares existentes en los cruzamientos o paralelismos con la Linea de alta tension.

Con toda la informacidon cartografica, de campo y la anteriormente mencionada, se elegira un trazado
siguiendo los siguientes criterios:

Se respetaran los condicionados y normas particulares de los Organismos afectados en el trazado.

Siempre las lineas discurriran por terrenos de dominio publico, solamente en casos excepcionales se
admitira la instalacién en zonas de propiedad privada. Estos casos excepcionales de paso por zonas privadas
tendran que ser aceptados por Endesa Distribucion antes de admitirse como tales.

Cuando la linea discurra por zonas urbanas, el trazado ira preferentemente bajo calzada, en la
proximidad de la acera y paralelo a los bordillos.

En los casos excepcionales en que la solucién racional, desde el punto de vista técnico y/o
econdmico, implique la instalacién de la linea en zona privada, ademas de las condiciones de caracter general,
se gestionara, en cada caso, las condiciones especiales, técnicas y juridicas, en orden a garantizar el acceso
permanente a las instalaciones para la explotacidon y mantenimiento de las mismas, asi como para atender el
suministro de los futuros clientes. Las condiciones técnicas contemplaran anchura, profundidad, proteccidn
mecanica, sefalizaciones internas y externas de las zanjas, tipo de pavimento, etc. En cualquier caso la
solucién constructiva, para pasos en zonas comunitarias de propiedad privada, se convendrd de mutuo
acuerdo entre la propiedad, proyectista, director de obra y los servicios técnicos de la empresa.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, y las curvas tendran el mayor radio de curvatura posible
para no dafiar al cable.

Como minimo este radio de curvatura deberd ser mayor que los radios minimos de curvatura a que
se pueden someter tanto los cables que se van a colocar (ver Norma de Endesa Distribucién KNE 001 “Cables
unipolares de XLPE para tensiones desde 45kV hasta 220kV”) como el tubo utilizado para la canalizacion (ver
Procedimiento de Endesa Distribucion KMH 001 “Ejecucion de Obra civil para lineas subterraneas de Alta
Tension”).

Para los cambios de direccidn en las canalizaciones entubadas se tomara, salvo que se indique otro valor, un
radio de curvatura minimo de 50 veces el didmetro del tubo. Este valor es el recomendado, en general para
tender el cable por el interior de los tubos.

Al ir entubados los cables, se deberd comprobar mediante calculo que la canalizacidon que se
pretende construir es valida, verificando que podran tenderse en ella después los cables previstos. El
procedimiento a seguir consiste en asegurar que, para el trazado considerado, los valores de los esfuerzos
que se producen en el tendido de los cables son admisibles para éstos, garantizando asi que la canalizacidn
cumple con su finalidad prevista y los cables no se deterioraran.

Se tendran en cuenta los lugares donde se van a situar los empalmes, si son necesarios, para evitar
que el metraje de las bobinas que se vayan a comprar haga que estos se sitien en lugares inconvenientes
(cruces de calzadas u otros lugares de dificil acceso).
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5.16 REPLANTEO Y DEFINICION DE CALAS PARA LOCALIZACION DE SERVICIOS
AFECTADOS

En la fase de proyecto se efectuara el replanteo de la obra asegurdandose de la inexistencia de obstaculos al
emplazamiento previsto y, se investigara la ausencia de impedimentos en el subsuelo mediante calas de
reconocimiento. Asimismo, se utilizaran equipos de deteccidn cuando la complejidad del trazado lo requiera
o siempre que se considere conveniente.

Se abriran calas de reconocimiento en los sitios en los que se presuma que pueda haber servicios afectados,
para confirmar o rectificar el trazado previsto y establecer la profundidad de dichos servicios.

Las calas tendran una anchura minima de 70 cm y una profundidad minima de 10 cm superior a la de la
excavacion necesaria para la obra en el punto considerado.

Cada cala deberad registrarse y cada uno de los registros formara parte del informe sobre el trazado. Cada
registro de cala contendra, como minimo, el nombre del proyecto, tramo, pozo n2, ubicacién, punto
kilométrico, situacion respecto al eje de la linea, dimensiones, fecha de inspeccidon, nombre del inspector,
descripcion del suelo y servicios localizados.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que durante las operaciones de
tendido deben tener las curvas en funcion del didametro del cable o cables que se vayan a canalizar y del tubo
utilizado para la canalizacion.

5.17 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

5.17.1 CONDICIONES GENERALES

Los cables subterrdneos enterrados directamente en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados en
el presente apartado y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracién, como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterrdneos de Al

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para las lineas
subterraneas se prohibe la plantacién de arboles y construccién de edificios e instalaciones industriales en la
franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia
minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacién. Estos requisitos no seran de aplicacién
a cables dispuestos en galerias. En dichos casos, la disposicién de los cables se hara a criterio de la empresa
que los explote; sin embargo, para establecer las intensidades admisibles en dichos cables, deberan aplicarse,
cuando corresponda, los factores de correccion definidos en el capitulo 6 de la presente instruccidn.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de
zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacidn, etc.), pueden utilizarse maquinas
perforadoras "topo" de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se
prescindira del disefio de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas
adecuado. La adopcion de este sistema precisa, para la ubicacién de la maquinaria, zonas amplias despejadas
a ambos lados del obstaculo a atravesar.
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5.17.2 CRUZAMIENTOS

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben responder los
cruzamientos de cables subterrdneos de AT

5.17.2.1 CALLES Y CARRETERAS

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud. La profundidad hasta
la parte superior del tubo mads préximo a la superficie no serd inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible,
el cruce se hard perpendicular al eje del vial.

5.17.2.2 FERROCARRILES

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la via siempre que sea
posible. La parte superior del tubo mas préximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1
metros respecto de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas
en 1,5 metros por cada extremo.

55.17.2.3 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran por debajo de los de baja
tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de AT y otros cables de energia eléctrica sera de 0,25
metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes serd superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse
estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una resistencia a la compresion
de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

25.17.2.4 CABLES DE TELECOMUNICACION

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 metros. La
distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion,
serd superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente
se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N Y que soporten un impacto de energia de
20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140
mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

25.17.2.5 CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua serd de 0,2 metros. Se
evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizaciéon
eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | PLIEGO CONDICIONES TECNICAS—P4g. 220



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / | O
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N
Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

25.17.2.6 CANALIZACIONES DE GAS

En los cruces de lineas subterrdneas de AT con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias
minimas que se establecen en la tabla 3. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas
distancias, podra reducirse mediante colocacidon de una proteccién suplementaria, hasta los minimos
establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccion suplementaria, a colocar entre servicios, estard constituida por
materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién suplementaria 'y
se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la
conduccidn de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos lados
del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la
figura adjunta.

En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacidon entubada, se considerard como proteccion
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacidn las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los
tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecdnica, una resistencia a la compresion
de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

25.17.2.7 CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir en su
interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no
ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasard por debajo, y los cables se dispondran separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm vy de 40 J cuando es superior
a 140 mm.

25.17.2.8 DEPOSITOS DE CARBURANTE

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N Y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor
o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20 metros del
depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depésito, como minimo, 2 metros por cada extremo.

5.17.3 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS
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Los cables subterraneos de Al deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a
continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demds conducciones.

5.17.3.1 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Los cables de alta tensién podrdn instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre
ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccidon mas
reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N Y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor
oigual 140 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de AT. del mismo nivel de tensiones, podra
instalarlos a menor distancia.

5.17.3.2 CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a la compresién de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

25.17.3.3 CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 metros. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de
agua sera de 1 metro. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas reciente se
dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N Y que soporten un impacto de energia de
20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140
mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccién horizontal y, también, que la
canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de
agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables
eléctricos de alta tensidn.

25.17.3.4 CANALIZACIONES DE GAS

En los paralelismos de lineas subterrdneas de AT. con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 4. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse
estas distancias, podran reducirse mediante la colocacién de una proteccidon suplementaria hasta las
distancias minimas establecidas en dicha tabla 4.

Esta proteccidn suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia
ala compresién de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
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superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones
de gas serd de 1 metro.

5.17.4 ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

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

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.1 como de Al en el
caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

5.18 PROTECCIONES

5.18.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Las lineas deberdn estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos que
puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacién, cuando éstas puedan dar
lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra sobrecargas.
Para ello se colocaran cortacircuitos fusibles o interruptores automaticos, con emplazamiento en el inicio de
las lineas. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderdn a las exigencias del
conjunto de la instalacién de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de
éste.

Los dispositivos de proteccidn utilizados no deberdn producir, durante su actuacion, proyecciones peligrosas
de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas o cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccién contra las sobreintensidades pertenecientes a la misma
instalacion, o en relacidn con otros exteriores a ésta, se establecera una adecuada coordinacién de actuacion
para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

El proyectista analizara la existencia de fenédmenos de ferroresonancias por combinacién de las intensidades
capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento unipolar de lineas sin carga,
en cuyo caso se utilizara de seccionamiento tripolar en lugar de seccionamiento unipolar.
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5.18.1.1 PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

La proteccion contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores automaticos se establecera de forma
que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada por el conductor durante el
cortocircuito no exceda de la maxima admisible asignada en cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y pantallas, correspondientes a
tiempos de desconexiéon comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, serdn las indicadas en el capitulo 6 de la
presente instruccién.

Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a estos efectos el fabricante del
cable debera aportar la documentacidn justificativa correspondiente.

25.18.1.2 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario, controlar la
carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas
o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que
la temperatura del cable so supere la maxima admisible en servicio permanente.

5.18.2 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno como de origen
atmosférico, cuando la importancia de la instalacién, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de
ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de Oxidos metdlicos, cuyas
caracteristicas estardn en funcién de las probables intensidades de corriente a tierra

que puedan preverse en caso de sobretension o se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacion
de aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacidn de aislamiento
y puesta a tierra de los pararrayos.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn de consideracién igualmente las especificaciones
establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 Y UNE-EN 60099-5.

5.19 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Durante el disefio y la ejecucién de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad, deben seguir
los principios descritos en la norma UNE-EN 1SO 9001. Los sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o
contratista de la instalacién utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los
requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la
instalaciéon para los trabajos del proyecto.

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

Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro centro
responsable de una parte del trabajo.
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Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.
Puntos de control de la ejecucion y notificacién.

Presentacién de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del proyecto.
La inspeccién de los materiales y sus componentes a su recepcion.

La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.
Inspeccion durante la fabricacidn | construccion.

Inspeccion final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad es parte del plan de ejecucidn de un proyecto o una fase
del mismo.

Mayo de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo

Ingeniero Industrial

Colegiado N2 1212 CIIAOR
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1. ANTECEDENTES

1.1 PROMOTOR

Se redacta el presente Proyecto a peticion de:

e Promotor: PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
e CIF: B06962351
¢ Domicilio social: Calle Castello, num. 24 (C.P. 28001), Madrid

e Persona de Contacto:

1.2 DATOS DEL PROYECTISTA

El presente Proyecto ha sido redactado por:

Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

Titulacion: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR
Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

CIF: B19696830

Razdn Social: C/ Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)

1.3 UBICACION

La ubicacién de la instalacién solar se resume en la siguiente tabla:

Direccién Granada. Paraje El Fargue

Ubicacién Parcelas 93, Poligono 20

Referencialcatastral 18900A020000930000TX
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S/lya

VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO
PRIMERA DEL GOBIERNO DEHACENDA
GOBIERNO
DE ESPANA
‘ MINISTERIO DIRECCION GENERAL
DE HACIENDA DEL CATASTRO

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 18900A020000930000TX

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Localizacién:
Poligono 20 Parcela 93

Superficie grafica: 366.176 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo:

EL FARGUE. GRANADA [GRANADA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afio construccién:

Uimite z0ma verde

cuLTivo
Subparcela  Cultivo/aprovechamiento

a MT MATORRAL 06 301.904
b 0-OLIVAR 16 64271

aioy aceras

Intensidad Productiva  Superficie m*

Mobi

— Uimite de construccones

s UTM. Hiso 30 ETRSSD

451,000 Coardenat

FA16 s0c . . . P y
(L — 4 )
: < ¥ 4 / e )

~ 4 y {

[ 4
/ asiom f escalas
i . 1715000 |

M;\’ : \‘.‘%‘1’ o~ ../lf.nl‘.

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

Sin embargo, no toda la superficie de las referidas parcelas serd ocupada por la PSFV objeto de estudio.
Un vallado perimetral circunscribira los elementos de la instalacion.

Una vez georreferenciada la posicion del vallado perimetral, se analiza el porcentaje de ocupacidon
efectiva.

La superficie ocupada por la planta sera de aproximadamente 3,31 Ha, lo que supone un porcentaje de
ocupacion de la parcela de un 9,05 %, sobre la superficie total de la Parcela 93 en el Poligono 20, de El

Fargue.

2. AMBITO DE APLICACION

El dmbito de aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la ejecucidn de la obra del proyecto
titulado “Proyecto de ejecuciéon PSFV SOTO OSCURO | de 4,95 MW” que se desarrollara en el término
municipal de Granada en la provincia de Granada, asi como a todo el personal que va a intervenir en la
misma.

El presente Estudio de Seguridad y Salud estd redactado para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997

de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccidén, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el Art. 7 del citado Real Decreto, el objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de
base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que
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S/lya

se analizardn, estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones contenidas en este documento,

en funcidn de su propio sistema de ejecucién de la obra.

2.1.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Se trata del montaje de una planta fotovoltaica, cuyos trabajos incluyen el montaje de la planta

generadora propiamente, sus estructuras metalicas de sustentacion, el cableado eléctrico y las redes de

distribucidn de la energia, centros de transformacién, redes subterraneas de alta tension.

En el presente proyecto se describen y detallan todas las actuaciones a realizar en un campo solar, incluso

se aquellos trabajos que serdn parte de proyectos especificos posteriormente desarrollados, pero que en

todos los casos deberan cumplir y respetar las especificaciones técnicas del presente proyecto.

Por tanto, los trabajos a realizar seran, entre otros:

2.2.

Instalacion de caseta de control: Se instalara una caseta de control que contendrd los equipos de
vigilancia y monitorizacién de alarmas.

Estructuras metalicas prefabricadas: Son las estructuras metdlicas que sirven de suportacion de
los médulos fotovoltaicos.

Campo fotovoltaico: Los mddulos fotovoltaicos son los encargados de convertir la energia solar
en energia eléctrica, estan constituidos por células cuadradas de silicio poli cristalino de alta
eficiencia, capaces de producir energia con tan solo un 4-5 % de radiacidn solar. Este hecho
asegura una produccion que se extiende desde el amanecer hasta el atardecer aprovechando
toda la potencia util posible que nos es suministrada por el sol.

Canalizaciones eléctricas en CC: Son las canalizaciones para las conducciones en CC desde los
madulos fotovoltaicos hasta los inversores.

Canalizaciones eléctricas en CA, baja tensidn: Son las canalizaciones necesarias para la
conduccidn subterranea en baja tension.

Centros de transformacién: Se instalara un Centro de Transformacion, cuya misién es la de
transformar la energia generada por las instalaciones fotovoltaicas a las caracteristicas de la red
general de distribucién.

Red de distribucion en MT: Linea Subterranea de MT que evacua la energia generada hacia el
Centro de Entrega de Energia.

Centro de entrega de energia y servicios auxiliares: El Centro de Entrega de Energia es el
encargado de realizar el vertido de la energia evacuada por los diferentes Centros de
Transformacién a la red general de distribucién. En la misma caseta se colocara un CT de Servicios
Auxiliares que sera el encargado de abastecer todos los consumos del campo solar.

Red subterrdnea de distribucién en BT: Es la encargada de distribuir la energia eléctrica necesaria
para los consumos del campo solar.

Acometida eléctrica de evacuacion de energia: La acometida eléctrica de evacuacion de energia
es la que permite el vertido de la energia generada por el campo solar a la red general de
distribucion; comunica el Centro de Entrega de Energia con la red general de distribucion.

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO DE TRABAJO
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El entorno donde se realizan los trabajos, corresponde con un entorno rural. Los trabajos se realizardn
principalmente al aire libre.

3. DATOS GENERALES DE LA OBRA

Los datos generales de la obra del proyecto titulado “Proyecto de ejecucion planta solar fotovoltaica
SOTO OSCURO I de 4,95 MW", se indican a continuacidn:

e Situacion de la obra: Granada (Granada)

e Plazo de ejecucidon: 6 meses

e Numero total de trabajadores en obra: 25 trabajadores

e Numero simultaneo de trabajadores en obra: 15 trabajadores

Las figuras del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion, la direccidon facultativa y del
contratista, se conoceran en el momento de adjudicacién de la obra.

3.1. UNIDADES CONSTRUCTIVAS DE LA OBRA

=  Movimiento de tierras y adecuacidn del terreno, mediante un primer desbroce y
posteriormente un desmonte y terraplén para dejar la superficie en las pendientes de proyecto
(construccién de terrazas o aplanado).

= Ademas, habrd montaje de edificios prefabricados de hormigdn para centros de transformacion
o inclusive la subestacién eléctrica.

®"  Montaje de la estructura de sustentacion sobre estructura de acero galvanizado en caliente,
hincada al terreno fija o con seguimiento (tracker solar).

= Replanteo estructura portante de médulos solares sobre cubiertas, tejados y atrios
®  Montaje estructura de los Mddulos solares
= Colocacion de los Mddulos solares fotovoltaicos

=  |nstalacion Eléctrica en Baja Tension (parte de corriente continua: cableado, protecciones,
cuadros de distribucién, etc.)

® |nstalacion Eléctrica en Baja Tension (parte de corriente alterna: cableado, protecciones,
inversor, cuadro de salida, caja general de proteccién y medida, etc.)

= Acometida general y montaje de la caja general de proteccidn
= Derivaciones individuales

= |Instalacion en interior de locales

®  Puesta atierra

®=  Envolvente para instalacién a la intemperie

= |nversor de corriente para conexion a red

= Colocacion de contadores
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= Replanteo de lineas

®  Cableado eléctrico

= Acometida a la red general

= Acometida eléctrica en baja tension.

®  Arquetas para conexion y aparatos de instalaciones complejas
®  Excavacién de tierras a maquina en zanjas.

®  Grapados de tubos metalicos a estructuras por cubiertas

®  |nstalacion de arquetas y armarios para instalaciones exteriores
®  |nstalacion de cables, Instalacion de cable de cuadretes

® |nstalacién de cables

® |nstalacion de tuberias, para proteccidon de cables en zanjas

®  Recepcién de maquinaria, medios auxiliares y montajes

= Taller de carpinteria metalica y cerrajeria

®  Taller para montadores de la instalacion eléctrica

4. DEFINICIONES

Segun el articulo 2 del Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre, en todo lo que afecte a esta obra se
entendera por:

1) Obra de construccién: cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de
construccién o ingenieria civil.

2) Trabajos con riesgos especiales: Trabajos cuya realizacién exponga a los trabajadores a riesgos
de especial gravedad para su seguridad y salud, comprendiendo los siguientes:

- Trabajos con riegos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida de altura, por
las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del
puesto de trabajo.

- Trabajos con exposicidn a agentes quimicos o bioldgicos.

- Trabajos con exposicidn a radiaciones ionizantes.

- Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

- Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion.

- Obras de excavacién de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos de tierra
subterraneos.

- Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.
- Trabajos que impliquen el uso de explosivos.

- Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.
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3) Promotor: Cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realiza una obra.

4) Proyectista: El autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del proyecto de
obra.

5) Coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto de obra: El

técnico competente, designado por el promotor para coordinar durante la fase del proyecto de obra, la
aplicacién de los principios generales de prevencion en materia de seguridad y salud que a continuacion
mencionaremos. Sus competencias serdn las siguientes:

- De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, aplicar los principios generales
de prevencion en materia de seguridad y salud previstos en su articulo 15 y en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran simultanea o sucesivamente.

b) Al estimar la duracidn requerida para la ejecucién de estos distintos trabajos o fases del trabajo.

- Tener en cuenta cualquier estudio de seguridad y salud o estudio basico, asi como las previsiones
e informaciones utiles a que se refieren el apartado 6 del articulo 5 y el apartado 3 del articulo 6 del
mencionado Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre.

- Coordinar la aplicacion de lo dispuesto en los apartados anteriores.

6) Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra: El técnico
competente integrado en la Direccidén Facultativa, designado por el promotor para llevar a cabo las
siguientes tareas:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y seguridad:

a) Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

b) Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y los trabajadores
auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva que se
recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obray,
en particular, en las tareas o actividades que se citan a continuacion:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o circulacién.

c) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacién de medios aukxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los defectos
que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
distintos materiales.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacidn o evacuacién de residuos y escombros.
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h) La adaptacion, en funcién de la evolucidn de la obra, del periodo de tiempo efectivo que habra
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacidn entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo. La Direccidn Facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacidn de coordinador.

- Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidn correcta de los métodos de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra.
La Direccion Facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacién de coordinador.

7) Direccién Facultativa: El técnico o técnicos responsables designados por el promotor encargado
de la direccién y del control de la ejecucion de la obra.

8) Contratista: La persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor, con
medios propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecion al
proyecto y al contrato.

9) Subcontratista: La persona fisica o juridica que asuma contractualmente ante el contratista,
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con
sujecidn al proyecto por el que se rige su ejecucion.

10) Trabajador auténomo: La persona fisica distinta del contratista, que realiza de forma personal
directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo, y que asume contractualmente
ante el promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra. Cuando el trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta
ajena tendra la consideracién de contratista o subcontratista.

El contratista y el subcontratista tendrdn la consideracion de empresario a los efectos previstos en la
normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

Cuando el promotor contrate directamente trabajadores auténomos para la realizacion de la obra o de
determinados trabajos de la misma, tendrd la consideracidn de contratista respecto de aquéllos.

5. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se analicen, estudien y
complementen las previsiones contenidas en el presente estudio en funcidon de su propio sistema de
ejecucion de la obra. En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencidn que el contratista proponga con la correspondiente justificacién técnica, que no podrdn
implicar disminucidn de los niveles de proteccidn previstos en el presente estudio.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia
de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra. Cuando no sea necesaria la designacién de
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coordinador, las funciones que se atribuyen en los pdarrafos anteriores serdn asumidas por la Direccidn
Facultativa.

El plan de seguridad y salud en el trabajo es el instrumento basico de ordenacién de las actividades de
identificacidn y, en su caso, evaluacién de riesgos y planificacion de la actividad preventiva en relacion
con los puestos de trabajo en obra.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcién del proceso de ejecucion
de la obra, de la evolucidn de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
alolargodelaobra, pero siempre con la aprobacion expresa en los términos del segundo parrafo. Quienes
intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u drganos con responsabilidades en materia
de prevencién en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores,
podran presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas.
A tal efecto, el plan de seguridad y salud estard en la obra a disposicion permanente de los mismos.

El plan de seguridad y salud estard en la obra a disposicién permanente de la Direccion Facultativa.

6. OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTA SUBCONTRATISTAS

Los contratistas y subcontratistas estardn obligados a:

- Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulol5 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades de puesta en practica
de los principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra contemplados por el Real Decreto
1.627/1997.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

- Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su
caso, las obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el
anexo IV por el Real Decreto 1.627/1997 durante la ejecucién de la obra.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en obra.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y
de salud durante la ejecucién de la obra, o en su caso, de la Direccion Facultativa.

- Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan
a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

- Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que
se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del
articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Las responsabilidades de los coordinadores de la Direccidon Facultativa y del promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

7. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS
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Los trabajadores auténomos estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades de puesta en practica
de los principios generales aplicables durante la ejecucidon de la obra.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad establecidas por el Real Decreto 1.627/1997 mas
las establecidas en el presente estudio basico de seguridad.

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los trabajadores
en el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

d) Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinaciéon de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, participando
en particular en cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1.215/1997, de 8 de
julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

f) Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real Decreto
773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por
los trabajadores de equipos de proteccion individual.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucién de la obra, o en su caso, de la Direccién Facultativa.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

8. LIBRO DE INCIDENCIAS

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud existira en la oficina de obra un libro de
incidencias que constard con hojas por duplicado, habilitado al efecto. Este libro serd facilitado por el
Colegio Profesional del colegiado que firma este estudio de seguridad y salud.

El libro de incidencias estara siempre en obra en poder del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de
la Direccidn Facultativa.

A dicho libro tendran acceso:

- La Direccidn Facultativa.

- Los contratistas.

- Los subcontratistas.

- Los trabajadores auténomos.

- Las personas u drganos con responsabilidad en materia de prevencidon en las empresas
intervinientes en la obra.

- Los representantes de los trabajadores.

- Los técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes.
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Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacién de coordinacién, la Direccion Facultativa,
estaran obligadas a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en la que se realiza la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones
en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de este.

gx PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la Ley de Prevencién
de Riesgos laborales, cuando el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o
cualquier otra persona integrada en la Direccion Facultativa observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertira al contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de
incidencias, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad
y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién de los trabajos o, en su caso, de la totalidad de la
obra.

En el supuesto considerado en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la paralizacion,
debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social correspondiente,
a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados a la paralizacién, asi como a los
representantes de los trabajadores de éstos.

Condiciones atmosféricas

A continuacidn, se indica la incidencia que tienen las condiciones atmosféricas en el inicio o continuacion
de los trabajos.

Instalaciones exteriores e interiores

- En caso de precipitaciones atmosféricas, niebla o viento los trabajos que se realicen en exteriores
se podran comenzar o interrumpir a juicio del Jefe de Trabajo.

- En caso de tormenta, los trabajos tanto en exteriores como en interiores no se comenzarany, de
haberse iniciado, se interrumpiran.

- Cuando las condiciones atmosféricas impliquen la interrupcién del trabajo, se retirara el personal
y se dejara la instalacion en condiciones de seguridad.

10. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA

OBRA

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de la accién preventiva que
se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucién de la obray, en particular, en las siguientes
tareas o actividades:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacidon de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

- La manipulacidn de los distintos materiales y la utilizacién de los medios auxiliares.
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- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los defectos
que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacidn o evacuacién de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucidn de la obra, del periodo de tiempo efectivo que habra
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacidn entre los distintos contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
Realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

11. EVALUACION DE RIESGOS

Por las caracteristicas de los trabajos desarrollados en esta obra, el personal debera tener presente las
pautas a seguir para la prevencion de riesgos en las actividades que se describen a continuacién.

11.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Los Oficios mas comunes en las obras de construccidn son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigén.

- Montaje de prefabricados.

- Albaiileria.

- Cubiertas.

- Enfoscados y enlucidos.

- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Pintura y barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacidn:

- Deslizamientos o desprendimientos de tierras, por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc.).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.
- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc.).
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- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de las
vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica, (directa e indirecta), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos.

- Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresidn por radiacién ultravioleta, infrarroja.

- Agresiéon mecdnica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

- Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos (vuelo,
atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables,
prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso
obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturon de
seguridad, etc.).

- Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria metalica,
piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material
eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y climatizacién, etc.).

- Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos
de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes
en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturén de seguridad.

- El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga y el tercero ordenard las maniobras.

- El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se hara sobre
carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

- Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de trabajo
de anchura no inferior a 60cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacion de andamios
mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

- Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en
altura.
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- La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la adecuada,
delimitando las zonas de operacidn y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones
entre maquinas y equipos, etc.

- El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

- Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estad en
posicion inestable.

- Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacidn, descenso o transporte, asi como un
ritmo demasiado alto de trabajo.

- Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
- Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

- Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen
estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

- La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100 lux.

- Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara
al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de trabajo se empape de
liquidos evaporables.

- Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin
de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacién, dotar al
trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la
ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacién si las
soluciones anteriores no son suficientes.

- El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

- Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizarad el sistema de separacion por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento
o aislamiento de las partes activas.

- Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte
por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de
humedad y resistencia de tierra de la instalacién provisional).

- Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

- El nimero, la distribucidn y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del
uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nUmero maximo de
personas que puedan estar presentes en ellos.

- En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacién deberdan estar equipadas con iluminacidn de seguridad de suficiente intensidad.
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11.2.

RIESGOS MAS FRECUENTES PARA TRABAJOS CON INSTALACIONES

ELECTRICAS DE BAJA Y MEDIA TENSION

Los oficios mds comunes en las instalaciones de Baja y Media Tensién son los siguientes:

Instalacién de apoyos metdlicos o de hormigdn.
Instalacién de conductores.
Instalacién de aisladores.

Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte
(interruptores, seccionadores, fusibles, etc.).

Instalaciéon de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).
Medida de altura de conductores.

Deteccién de partes en tension.

Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.

Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigén.

Instalacién de cuadros eléctricos y salidas en Baja Tension.
Interconexion entre elementos.

Conexidn y desconexidn de lineas o equipos.

Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

Reparacidn, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

Deslizamientos o desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc.).

Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.
Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.
Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc.).

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Arco eléctrico.

Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

Ventilacién e lluminacidn.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
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- Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites minerales,
aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacion relativamente bajo (1302)
y produce humos densos y nocivos en la combustidn. El aceite a la silicona posee un punto de inflamacién
mas elevado (4009). El piraleno ataca la piel, ojos y mucosas, produce gases toxicos a temperaturas
normales y arde mezclado con otros productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de Utiles o herramientas.
- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacién privados por personal con escaso o nulo conocimiento
de la responsabilidad y riesgo de una instalacion de alta tension.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion:
- Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.
- Se inspeccionara el estado del terreno.

- Se realizara el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros (escaleras
adecuadas y sujetas por su parte superior).

- Se evitardn posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.
- Se utilizardn cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.
- Se evitardn zonas de posible caida de objetos, respetando la sefializacidn y delimitacidn.

- Se ubicaran protecciones frente a sobreintensidades y contraincendios: fosos de recogida de
aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas, extintores fijos, etc.

- Se evitaran derrames, suelos hiumedos o resbaladizos (canalizaciones, desagiies, pozos de
evacuacion, aislamientos, calzado antideslizante, etc.).

- Se utilizard un sistema de iluminacién adecuado: focos luminosos correctamente colocados,
interruptores préximos a las puertas de acceso, etc.

- Se utilizara un sistema de ventilacion adecuado: entradas de aire por la parte inferior y salidas
en la superior, huecos de ventilacidn protegidos, salidas de ventilacién que no molesten a los usuarios,
etc.

- La sefalizacién serd la idénea: puertas con rétulos indicativos, maquinas, celdas, paneles de
cuadros y circuitos diferenciados y sefializados, carteles de advertencia de peligro en caso necesario,
esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles normalizados (normas de
trabajo Baja y Media Tension, distancias de seguridad, primeros auxilios, etc.).

- Los trabajadores recibirdn una formacidn especifica referente a los riesgos en Baja y Media
Tension.

- Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacion a
distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se recubriran
las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus propiedades
indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se interpondran
obstaculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.
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- Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la utilizacidn de
magquinaria movil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de lineas eléctricas aéreas.
Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura maxima permisible.

- Sera obligatorio el uso del cinturdn de seguridad para los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

- Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos metalicos
en general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el
cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores serd independiente de la
especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de proyecto.

- Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

- Las pantallas de proteccidn contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion, deben evitar
posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosién, para lo cual deberdn ser de chapa y no de
malla.

- Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc., deben estar emplazados en lugares de facil
manipulacidn, evitandose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde
el banquillo aislante.

- El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningin Centro de
Transformacién, sélo para efectuar maniobras de rutina.

- Los Centros de Transformacion estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a
personas ajenas a la explotacidn.

- Las maniobras en Baja y Media Tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Antes de la entrada en un recinto en tensién deberan comprobar la ausencia de
tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento de corte y la puesta a
tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras serd obligatorio el uso de, al menos
y a la vez, dos elementos de proteccién personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante,
conexion equipotencial del mando manual del aparato y plataforma de maniobras.

- Se colocardn sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

11.3. TIPOS DE CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS

11.3.1. CONTACTO DIRECTO CON UNA PARTE DEL CUERPO HUMANO

En los trabajos efectuados en las proximidades de lineas eléctricas aéreas, existe el riesgo de tocar los
hilos directamente. Para recibir una descarga, no es necesario ponerse en contacto con dos conductores,
es suficiente tocar uno sélo para que la corriente atraviese el cuerpo hacia tierra.

\11.3.2. CONTACTO A TRAVES DE UTILES, HERRAMIENTAS O MATERIALES DE
‘CONSTRUCCION

El mismo peligro para el hombre se presenta como consecuencia de los contactos con una linea eléctrica
a través de utiles herramientas o materiales de construccion.
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11.3.3. CONTACTO A TRAVES DE MAQUINARIA AUXILIAR DE OBRA

Si los andamios, medios de elevacion, maquinas de movimientos de tierras u otros elementos auxiliares,
se aproximan peligrosamente a lineas aéreas (arco eléctrico) o las tocan, se ponen bajo tensidn. En este
caso, toda persona que se ponga en contacto con ellas, por ejemplo con la grda o la pala, se expondra a
morir debido a la corriente que recorriendo su cuerpo busca la tierra.

Igualmente, estan amenazadas las personas situadas en las proximidades de los elementos bajo tension.
Si se alejan de la zona peligrosa andando o corriendo, sufren el riesgo de resultar electrocutados. Deben
desplazarse avanzando con pasos muy cortos para que la tension entre los dos pies llegue a ser lo mas
débil posible (tensidn de paso).

Es conveniente remarcar la gran frecuencia de este riesgo en los trabajos de construccidn, asi como la
inexistencia de proteccion que ofrecen los neumaticos de las maquinas. La persona que toque el vehiculo
serd recorrida por la corriente. El riesgo se potencia en las maquinas sobre cadenas.

12. NORMAS DE SEGURIDAD

12.1. EQUIPOS DE PROTECCION

12.1.1. PROTECCIONES PERSONALES

Protecciones de la cabeza:

- Cascos para todas las personas que participen en la obra, incluidos visitantes. Estos cascos irdn
marcados con las siglas CE indicando la funcién a que van destinados, asi como el aislamiento eléctrico.

- Protecciones auditivas en zonas de alto nivel de ruido.

- Gafas de contra proyeccidn de particulas en trabajos con cortadura de disco o similar.
Protecciones de extremidades superiores:

- Guantes de cuero y anti corte para manejo de materiales y objetos.

- Guantes aislantes.

Protecciones de extremidades inferiores:

- Calzado de seguridad homologado.

Protecciones del cuerpo:

- Cinturdn de seguridad para trabajos con riesgo de caida desde una altura de mas de 3 metros.

12.1.2. PROTECCIONES COLECTIVAS
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Deberdn tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en lo referente a
maniobras con aparatos eléctricos de Baja Tensidn o Alta Tension.

Cada operario cuidara la conservacién de su dotacién personal y del equipo colectivo, de acuerdo con las
Fichas Técnicas o con las Normas existentes al efecto.

Durante el trabajo serd obligatorio el uso de los medios de protecciéon adecuados.

El Jefe de Trabajos solicitarad del Jefe de Explotacion la informacion necesaria para realizar el trabajo,
acordando con él la forma de su realizacion, adoptando ademas las siguientes medidas preventivas:

- Notificard al personal la proximidad de los conductores en tensién y le comunicara las medidas
preventivas a adoptar durante la realizacién del trabajo.

- Sefializard (mediante cintas, pintura, banderolas, etc.) el recorrido de los cables subterraneos
que presentan riesgo.

- Designara, mientras se mantengan las condiciones peligrosas, un vigilante que controle el
cumplimiento de lo indicado y prevenga los riesgos que, por distraccion o descuido, pudieran presentarse.
Asimismo, cuando una misma zanja esté ocupada por varios cables y deba trabajarse en uno de ellos, es
conveniente aislar los restantes mediante las oportunas pantallas aislantes.

12.1.3. CONDICIONES QUE DEBE REUNIR EL MATERIAL DE SEGURIDAD

Cuando exista una norma UNE, Norma Técnica del Ministerio de Trabajo, o una Recomendacién AMYS,
para un material determinado, éstos deben estar de conformidad con dichas normas.

Independientemente del control antes de su empleo, es necesario que el material de seguridad sea objeto
de revisiones periddicas por personas competentes, completamente al corriente de las condiciones que
deben satisfacer. Se llevard un registro de estas revisiones.

Estos materiales deben de cumplimentar toda la reglamentacion interna que exista sobre su constitucion
y empleo.

Casco de seguridad aislante

La utilizacion del casco de seguridad aislante es obligatoria para toda persona con riesgos en el curso de
su trabajo, bien sea de electrizacién o de sufrir heridas por caidas de un nivel superior y por caidas de
objetos, esto es especialmente aplicable en el caso de las personas que realizan trabajos y maniobras en
las instalaciones eléctricas aéreas o en trabajos en estructuras. Ocurre lo mismo cuando las condiciones
de trabajo (locales pequefios, zanjas, etc.) acarrean riesgo de golpes.

Gafas de proteccién

El llevar gafas de seguridad es obligatorio para toda persona que realice un trabajo que encierre un riesgo
especial de accidente ocular, tal como: arco eléctrico, particulas materiales, polvos y humos, sustancias
gaseosas irritantes, causticas o tdxicas, salpicaduras de liquidos. etc.

Guantes aislantes

Los guantes aislantes deben adaptarse a la tensién de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen
trabajos o maniobras.
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Los guantes aislantes deben ser verificados frecuentemente, y antes de utilizarlos hay que asegurarse de
que estan en buen estado y no presentan huellas de roturas, ni desgarros, ni agujeros, por pequefios que
sean. Todo guante que presente un detecto debe ser retirado.

Los guantes aislantes deben ser conservados en cajas o bolsas de proteccion y no estar en contacto con
objetos cortantes o punzantes.

Cinturdn de seguridad

Un cinturdn de seguridad debe llevar todos los accesorios necesarios para la ejecucién del trabajo, tales
como cuerda de sujecién vy, si procede, amortiguador de caidas. Estos accesorios deben ser verificados
antes de su uso, al igual que el cinturdn, revisando particularmente el reborde de los agujeros previstos
para el paso del hebijén de la hebilla.

Se comprobara que los ensamblajes son sélidos, que no estan rotos los hilos de las costuras, que los
remaches, si los hay, no estan en mal estado, que las hebillas y anillos no estdn deformados y no presentan
sintomas de rotura.

Los cinturones deben ser mantenidos en perfecto estado de limpieza.
Trepadores

Las prescripciones concernientes a las correas y las hebillas de los cinturones de seguridad, son
igualmente validas para los trepadores.

Ademds, las puntas de los trepadores para postes de madera deben estar siempre afiladas. Todo sintoma
de rotura implica el rechazo del trepador.

Esta prohibido el variar la forma, en frio o en caliente, de un trepador que se ha deformado.
Banqueta aislante y alfombra aislante

Antes de la utilizacidn, es necesario asegurarse que las patas de la banqueta estan sobre una superficie
despejada, limpias y en buen estado. La plataforma de la banqueta estara suficientemente alejada de las
partes de la instalacién puestas a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la banqueta o de la alfombra y evitar todo contacto con las masas
metalicas.

En ciertas instalaciones donde existe la union equipotencial entre las masas, no serd obligatorio el empleo
de la banqueta aislante si el operador se sitla sobre una superficie equipotencial, unida a las masas
metalicas y al érgano de mando manual de los seccionadores, y si lleva guantes aislantes para la ejecucion
de las maniobras.

Si el emplazamiento de maniobra no estd materializado por una plataforma metalica unida a la masa, la
existencia de la superficie equipotencial debe estar sefializada.

Verificadores de ausencia de tension

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension, deben estar adaptados a la tensién de las
instalaciones en las que van a ser utilizados. Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo
propias de este material.

Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté en buen estado. Se debe verificar, antes y
después de su uso, que la cabeza detectora funcione normalmente.
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Para la utilizacién de estos aparatos es obligatorio el uso de los guantes aislantes. El empleo de la
banqueta aislante o de la alfombra aislante es recomendable siempre que sea posible.

Pértigas aislantes de maniobra

Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tensidn de servicio de la instalacion en la que
van a ser utilizadas.

Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya ninglin defecto en su aspecto exterior
y que no esté humeda ni sucia. Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin
fisuras o grietas.

Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito

La puesta a tierra y en cortocircuito o la puesta en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los
que se debe efectuar un trabajo, debe hacerse mediante un dispositivo especial.

Las operaciones se deben realizar en el orden siguiente:

1) Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del aparato, estén en
buen estado.

2) En primer lugar conectar el cable de tierra del dispositivo:
- Sea en la tierra existente en las masas de las instalaciones o en los soportes.

- Sea en una pica metdlica hundida en el suelo. (Al clavar la pica en el suelo, elegir el lugar
apropiado para que la tierra sea lo mejor posible: terreno himedo, no rocoso).

- En lineas aéreas sin hilo de tierra y con apoyos metdlicos, se debe utilizar el equipo de puesta a
tierra conectado equipotencialmente con el apoyo.

3) Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si esta enrollado sobre un torno, para
evitar los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito eventual.

4) Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga aislante o una cuerda
aislante y guantes aislantes, comenzando por el conductor mas cercano. Algunas veces en instalaciones
de B.T., las pinzas pueden ser colocadas a mano, a condicion de usar guantes aislantes. Para la fijacion de
las pinzas, el operador debe mantenerse apartado de los conductores de tierra y de los demads
conductores.

Para quitar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar rigurosamente en el orden inverso.

12.2. TRABAJOS EN ANDAMIOS

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberan tenerse presentes las siguientes normas:

1) La plataforma de trabajo tendrd siempre un ancho minimo de 60 cm y estara construida con
tablas de 5 cm de grueso como minimo.

2) Los andamios con plataforma de trabajo a mas de 2 metros de altura o con riesgo de caida de
alturas superiores, tendran el perimetro protegido con barandillas metdlicas de 90 cm de altura, barra
intermedia a 45 cm y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo de la plataforma de trabajo.
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3) Cuando sea necesario el uso de cinturones y arneses anticaidas para realizar trabajos en altura
fuera de las plataformas de trabajo de los andamios, debera disponerse anticipadamente de los “puntos
fuertes” necesarios para engancharlos, que tengan garantizada la solidez y resistencia (como elementos
estructurales de la edificacion, cables de seguridad, barras o puntos de anclaje instalados expresamente
para ese fin).

4) Nunca se deberd fijar la cuerda de amarre de un arnés de seguridad a la estructura de un andamio
sobre ruedas, o en cualquiera que no disponga de elementos de anclaje con esa finalidad, que ofrezcan
las garantias necesarias.

5) La plataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metalica, deberd ir perfectamente
sujeta al resto de la estructura.

6) Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar cualquier otro
elemento que no sea un pie de andamio regulable para la nivelacién del mismo.

12.3. TRABAJOS CON ESCALERA DE MANO

Antes de utilizar una escalera de mano, el operario deberd comprobar que estd en buen estado,
retirandola en caso contrario, asi como debera observar las siguientes normas:

1) No se utilizardn nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello.

2) Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tension, su manejo
serd vigilado directamente por el Jefe de Trabajo, delimitando la zona de trabajo e indicando la prohibicién
de desplazar la escalera.

3) No se debe subir una carga de mas de 30 Kg sobre una escalera no reforzada.

4) Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca los peldafios) y de modo que el
pie quede retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una distancia equivalente a la cuarta parte
de la altura.

5) Tendrdn una longitud suficiente para rebasar en un metro el punto superior del apoyo y se
sujetardn en la parte superior para evitar que basculen. El ascenso y descenso se hara dando de frente a
la escalera.

6) Cuando no se empleen las escaleras, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia. No deben
dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnizaran, pero nunca se pintaran.

12.4. TRABAJOS CON RIESGOS DE CAIDAS DE ALTURA

Se deberan usar cinturones de seguridad en todo trabajo en que se presente peligro de caida de mas de
3 metros.

El cinturdn de seguridad se debe sujetar en puntos fijos y resistentes, como pueden ser cuerdas sujetas a
techos, horquillas metalicas o cualquier otro elemento estructural de la construccién. Queda prohibido
sujetar el cinturén en maquinas o andamios.
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El cinturdn debe estar siempre ajustado a la cintura y sujeto en puntos que deben estar preferentemente
sobre el nivel de la cintura.

12.5. TRABAJOS QUE DIFICULTAN LA CIRCULACION DE TRAFICO

Las obras deben estar sefalizadas mediante vallas. En particular, toda obra o material en la ruta, serd
anunciado por una sefalizacion instalada a 150 metros como minimo de sus extremos y conforme a lo
establecido en el Cédigo de la Circulacién y en la Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacidn,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacidn de obras fijas fuera de poblado (Instruccién 8.3-IC).

El contorno de la obra precisard una sefializacién de posicion.

Si debe ser interrumpida la circulacion, se colocard una persona provista de una banderola o disco rojo,
en las cercanias de las vallas de sefalizacién, con el fin de indicar los puntos peligrosos.

Durante la noche las banderolas rojas seran sustituidas por sefiales luminosas, las vallas seran bien
visibles.

El paro de la circulacién puede, en algunos casos, necesitar la conformidad de las autoridades
competentes y la vigilancia de la policia.

12.6. APARATOS Y EQUIPOS ELECTRICOS

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho contacto que existe entre
el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los trabajos son realizados en las obras, en la
mayoria de las ocasiones, sobre emplazamientos conductores. Las herramientas portatiles de
accionamiento manual serdn de clase Il o de doble aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en
lugares himedos o conductores serdn alimentadas a través de transformadores de separaciéon de
circuitos.

La tensidon nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

a) Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentacion de corriente continua o alterna
monofasica: 250V.

b) Las de otras caracteristicas: 440 V.

En cualquier caso, la tensién no excedera de 250 voltios con relacidn a tierra. Las herramientas portatiles
a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder a las siguientes prescripciones:

- Estardn sometidas a la presién de un soporte, de forma que obligue al utilizador de la
herramienta a mantener, en la posicion de marcha, constantemente presionado este interruptor.

- El interruptor estara situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en marcha
intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada.

- Los cables de conexién y los bornes de ésta, situados en las herramientas, deberdn estar
debidamente protegidos de forma que las partes activas permanezcan en todo momento accesibles.
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- Para las herramientas de clase |, el conductor de conexién incluird el conductor de proteccién,
disponiendo la clavija destinada a la toma de corriente, para este conductor.

- Cuando la herramienta esta prevista para diferentes tensiones nominales, se distinguird facil y
claramente la tensién para la cual esta ajustada.

- Las herramientas destinadas a servicio intermitente, deben llevar indicada la duracién prevista
para las paradas y funcionamiento.

- Las herramientas previstas para ser alimentadas por mas de dos conductores activos, llevaran el
esquema correspondiente a las conexiones a realizar, salvo que la correcta conexidn sea evidente y no
sea precisa esta aclaracion.

- Las lamparas eléctricas portatiles deben responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y
estar provistas de una reja de proteccidn para evitar choques y tendrdn una tulipa estanca que garantice
la proteccion contra proyecciones de agua. Seran de la clase Il y |la tension de utilizacién no sera superior
de 250V, siendo como maximo de 245 V cuando se trabaje en lugares mojados o superficies conductoras,
si no son alimentados por medio de transformadores de separacién de circuitos

12.7. TRABAJOS CON CORTADURA DE DISCOS

Cuando se usen estas maquinas, se debera comprobar que la proteccion del disco se encuentra instalada
cubriendo como minimo 1 cm de su parte superior.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccién o con discos no disefiados para
esa maquina. Siempre se debera usar gafas de proteccion para evitar posibles impactos en los ojos.

12.8. EQUIPOS DE SOLDADURA

Queda prohibida toda operacién de corte o soldadura en las proximidades de materias combustibles
almacenadas, y en la de materiales susceptibles de desprender vapores o gases inflamables y explosivos,
a no ser que se hayan tomado precauciones especiales.

Con caracter general en todos los trabajos se usardn guantes y gafas protectoras.

Los motores generadores, los rectificadores o los transformadores de las maquinas, y todas las partes
conductoras estardn protegidas para evitar contactos accidentales con partes en tensién, estando
conectados los armazones a tierra.

Los cables conectores estaran aislados en el lado de abastecimiento, estando la superficie exterior de los
mangos, asi como de las pinzas, completamente aislada y provista de discos o pantallas para proteger las
manos del calor de los arcos. En caso contrario se utilizaran guantes.

12.9. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN BAJA TENSION
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Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados, debiendo
ser conocedores de los riesgos inherentes a las instalaciones eléctricas, asi como con los métodos de
trabajo y medidas preventivas a adoptar.

No se procedera a la realizacién de ninguna maniobra sin el permiso del responsable de los trabajos.

No se manipulard ningln aparato o cuadro eléctrico sin estar autorizado y/o sin saber cémo se comporta
la electricidad

Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico, debera
efectuarse sin tension.

Para dejar la instalacion eléctrica sin tensidn, se seguiran por este orden las siguientes disposiciones:

- Aislar de cualquier fuente de alimentacidn la parte de la instalacién en la que se va a trabajar
mediante la apertura de los aparatos de corte mas préximos a la zona de trabajo.

- Bloquear en posicién de apertura cada uno de los aparatos de corte, colocando en su mando un
letrero con la prohibicion de maniobrarlo. Este cartel sera de material aislante, normalizado y llevard una
zona blanca donde pueda escribirse el nombre de la persona que realiza los trabajos.

- Comprobar mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las partes
eléctricamente separadas de la instalacidn (fases, neutros ambos extremos de los fusibles o bornes,...).

No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos sin comprobar que no existen personas trabajando.
El cartel sélo sera retirado por la persona que lo colocé y cuyo nombre debe figurar.

Cuando los trabajos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras desnudas en tensién,
pertenecientes a instalaciones de Baja Tensidn y no sea posible dejarlas sin tension, se adoptaran las
siguientes medidas:

- Delimitar perfectamente la zona de trabajo, sefializando adecuadamente.

- Aislar las partes conductoras desnudas, dentro de la zona de trabajo, mediante pantallas, fundas,
capuchones, telas aislantes. Si estas operaciones no se hacen con corte previo, debe actuarse como en un
trabajo en tension.

Siempre que se realicen trabajos en tension, el trabajador ira provisto de la proteccién personal
correspondiente (botas, guantes dieléctricos y pantallas protectoras), y conocera los procedimientos de
trabajo a aplicar. Debera poseer la formacion, acreditacion y autorizacién correspondiente para la
realizacién de los mismos.

12.10. TRABAJOS EN UNA INSTALACION DE ALTA TENSION, SIN TENSION

Peticién de consignacidn o descargo

Todo trabajo sin tensién en una instalacién de Alta Tensidn, requiere la previa peticién de consignacion o
descargo de la citada instalacidn.

Operaciones que incumben al jefe de explotacién
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Para la realizacion de los trabajos, el Jefe de Explotacidn debe poner a disposicion de la persona encargada
de dejar la instalacion en situacién de consignacion o descargo, los documentos que permitan la
identificacidn de la misma.

Las operaciones que incumben a esta persona son:

1) Abrir con corte visible, todas las fuentes de tensidén, mediante interruptores y seccionadores que
aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser
visible, existirdn dispositivos que garantizaran que el corte sea efectivo.

2) Enclavamiento, en posicién de apertura, de los aparatos de corte y sefializacién en el mando de
los citados aparatos. La sefializacién constituye la proteccion minima en el caso de que no sea posible
inmovilizar materialmente (candados, cerraduras, etc.) los aparatos de corte. Dicha sefializacidén serd muy
visible y llevara una inscripcion como: “Prohibido maniobrar trabajos” con el nombre de la persona que
ha solicitado la consignacidn o descargo.

3) Reconocer mediante equipo normalizado para ello la ausencia de tensidn. Debe realizarse en
cada uno de los conductores, siendo obligatoria la comprobacién, antes y después de la operacién, del
correcto funcionamiento del detector. Al efectuar esta verificacion, la instalacién se considerara en
tension, debiendo el operario utilizar el dispositivo adecuado (pértigas, fusil lanzacables) y aislandose con
guantes y banqueta o alfombra si es posible.

4) Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién. Se efectuard mediante los
dispositivos especiales previstos para este efecto en todos y cada uno de los conductores. Si la puesta a
tierra se hace mediante seccionadores de tierra fijos, hay que comprobar que las cuchillas han quedado
cerradas. Si no se dispone de puntos fijos, es necesario preparar la instalacién para que las pinzas de tierra
hagan un buen contacto. En el caso de fases muy separadas, en instalaciones de 12 Categoria, si el
conductor de una fase no estd afectado por los trabajos y no queda en la zona de trabajo o en su
proximidad, podra dejarse sin poner a tierra y en cortocircuito.

5) Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo. La persona
encargada de la consignacién o descargo, mencionard explicitamente en el documento de consignacién,
que remitira, si es posible, al Jefe de Trabajos, los limites de la zona protegida de la instalacion en
consignacién o descargo.

Cuando se trabaje en celdas de proteccidn, queda prohibido abrir o retirar los resguardos de proteccion
de las celdas antes de dejar sin tensién a los conductores y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar
tension a los conductores y aparatos situados en una celda, sin cerrarla previamente con el resguardo de
proteccién.

En la proximidad de instalaciones de Alta Tensidn o en celdas de proteccidn, es obligatorio que el trabajo
se haga por pareja de operarios, con el fin de tener mejor vigilancia y mds rapido auxilio en caso de
accidente.

En cualquier caso, para cualquier trabajo a realizar en la obra las contratas se atendran a lo dispuesto por
el Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre, en su anexo IV Parte B (Disposiciones minimas especificas
relativas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales), y Parte C (Disposiciones
minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales).

Operaciones que incumben al Jefe de Trabajos
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Una vez confirmada, por la persona encargada de la consignacion o descargo, la realizacion de las
operaciones que al mismo le incumben, el Jefe de Trabajos, en el lugar de trabajo, debera proceder a
realizar antes de iniciar el trabajo, las operaciones siguientes:

- Verificacion de la ausencia de tension: En el caso de que al efectuar dichas operaciones se
observara presencia de tensién en alguno de los conductores, el Jefe de Trabajos lo comunicara a la
persona de la que ha recibido la consignacidn o descargo y no iniciara la colocacion de las puestas a tierra
y en cortocircuito, hasta que reciba la confirmacidn de aquél, de que puede hacerlo y haya comprobado
nuevamente la ausencia de tension.

- Puesta a tierra y en cortocircuito: Se realizard lo mas cerca posible al lugar de trabajoyaunoya
otro lado de cada uno de los conductores que penetren en la zona de trabajo.

- Delimitacion de la zona de trabajo: La zona de trabajo que afecta a cada brigada, debe limitarse
materialmente en todos los planos necesarios, para la proteccidn del personal (incluso ajeno a la brigada
de trabajo), mediante dispositivos de sefializacion visibles, tales como pancartas, barreras, cintas, etc.,
previstos a este efecto.

En casos especiales, y con autorizacién del Jefe de Explotacion, podra ser el Jefe de Trabajos el encargado
de una brigada de contrata.

Cuando no sea posible separar los limites de la zona protegida y de la zona de trabajo, lo que conduciria
a la superposicidén de puestas a tierra, la persona que garantiza que la instalacidn estd en consignacién o
descargo, efectuara las puestas a tierra y en cortocircuito previstas y el Jefe de Trabajos podra ser
dispensado de esta operacién. No obstante, es obligacién de éste comprobar que dicha puesta a tierra se
ha realizado correctamente y que se ha reflejado en la hoja de consignacion o descargo. Sin embargo, el
Jefe de Trabajos podrd, si lo juzga necesario, situar aquellas puestas a tierra complementarias
racionalmente distribuidas, que aseguren la total proteccion de la zona de trabajo, y poner el
enclavamiento y sefializacidn que considere oportunos (riesgos por las dimensiones de la zona de trabajo
o los peligros particulares: cruce de una linea en tensién, induccién, etc.).

En trabajos en lineas en proximidad de la Subestacién, no podran utilizarse las tierras de la Subestacion
como tierras de trabajo, salvo que la linea disponga de cable de tierra, dado el riesgo de transferencia de
tension.

Reposicion de tensidn al finalizar los trabajos
Bajo la responsabilidad del Jefe de Trabajos:

- Reagrupacion del personal en un punto convenido anteriormente, con llamada nominal y
notificacion a este personal, de que va a efectuarse el restablecimiento de la tensién.

- Retirada del material de obra utilizado, de los dispositivos de proteccion y de los elementos de
sefializacién colocados.

- Retirar las puestas a tierra y en cortocircuito colocadas, haciendo nuevo recuento de personal.

- Efectuado todo lo anterior, comunicard la finalizacién del trabajo a la persona que le ha
entregado la consignacién o descargo.

Por la persona que ha dejado la instalacidn en consignacién o descargo:
- Retirada del material de sefializacion.

- Retirada de las puestas a tierra y en cortocircuito.
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- Operaciones de desconsignacién y restitucion de la instalacién en explotacién.

En el caso de que en una misma instalacién se encuentren trabajando varios equipos, con sus Jefes de
Trabajos respectivos, la instalacion quedard en consignacion o descargo hasta que se haya confirmado
por todos los Jefes de Trabajos, el haber realizado las operaciones de su responsabilidad.

12.11. NORMAS COMPLEMENTARIAS RELATIVAS A LA INTERVENCION SOBRE
INSTALACIONES QUE PUEDEN ESTAR EN TENSION.

a) Utilizar guantes aislantes.

b) Mantener entre el aparato extintor y los puntos de la instalacién en tensidn una separacién
minima de:

- Instalaciones de B.T 0,5m

Instalaciones de A.T. hasta 15 kV incluidos 1 m

- Instalaciones de A.T. comprendidas entre 15y 66 kV incluidos 2m
- Instalaciones de A.T. de mds de 66 kV 4m

Para instalaciones de mas de 66 kV, no es aconsejable la utilizacién de extintores, salvo que exista la
seguridad de que la parte de la instalacién siniestrada esta sin tension.

12.12. TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES EN TENSION.

Normas Generales

Las precauciones que debe adoptar el Jefe de Trabajos, dependeran de la distancia que separe el lugar de
trabajo de las partes en tension, de las caracteristicas de la obra, de los elementos utilizados y de los
objetos manipulados.

Se consideraran las distancias minimas de seguridad para los trabajos efectuados en la proximidad de
instalaciones en tensidn, no protegidas (medidas entre el punto mas préoximo en tensidn y cualquier parte
extrema del operario).

En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas, se adoptaran medidas complementarias
que garanticen su realizacion con seguridad, tales como interposicidon de pantallas aislantes protectoras
y vigilancia constante del Jefe de Trabajos. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse, se
solicitard la consignacién o descargo de las instalaciones préximas en tension.

Trabajos en la proximidad no inmediata de instalaciones en tensién

Cuando se realicen trabajos en la proximidad no inmediata de conductores, lineas o aparatos protegidos,
el Jefe de Trabajos sera el responsable de la adopcion de todas las medidas de prevencidn, que eviten, en
el curso del trabajo, el contacto de los operarios directa o indirectamente, con dichas instalaciones, o su
aproximacion a una distancia peligrosa.

Colocacién de pantallas protectoras

PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.

Planta Solar Agrovoltaica SOTO OSCURO | DOCUMENTO 6 - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Pag. 255



PROYECTO EJECUTIVO DE “SOTO OSCURO I” DE 4,95 MWn S / I ' I O

TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

Cuando por la proximidad de otras instalaciones en tensidn, sea posible el contacto de los operarios con
partes en tension, se interpondran pantallas aislantes apropiadas de tal forma que eviten cualquier
contacto accidental. El emplazamiento de estas pantallas sera mencionado en la hoja de consignacién o
descargo.

12.13. UTILIZACION O DESPLAZAMIENTO DE MAQUINARIA DE ELEVACION O DE
UTILES MECANICOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES EN TENSION

Normas generales

Si un aparato de elevacién, manutencién o excavacién, es utilizado o desplazado en la proximidad de
instalaciones en tension, deben tomarse especiales precauciones para que este aparato no pueda,
especialmente debido a los desniveles del terreno, entrar en contacto con dichas instalaciones.

La zona por la que evolucione el aparato debe estar delimitada teniendo en cuenta sus dimensiones, el
espacio necesario para la maniobra y la posibilidad de rotura de los cables de traccién que, en tal caso,
pueden entrar en contacto con las instalaciones con tension.

Cuando tengan que hacerse trabajos de excavacién, apertura de zanjas o derribo, en la proximidad de
canalizaciones eléctricas subterrdneas en las que no se ha retirado la tensién, deben tomarse
precauciones especiales. Estas precauciones tienen como finalidad el evitar que las mdquinas y
herramientas dafien dichas canalizaciones.

Estos trabajos suponen, la notificacién al personal de la existencia de la instalacion eléctrica y de las
medidas a adoptar, la sefializacion alrededor de la canalizacidn y la vigilancia constante del trabajo por un
encargado cualificado.

Trabajos en proximidad de partes conductoras por personal no especializado

Aquel personal no facultado para trabajar en instalaciones eléctricas, por no ser especialista electricista o
por desconocimiento de las instalaciones eléctricas, cuando utilice herramientas, aparatos o equipos, en
proximidad de partes conductoras desnudas o insuficientemente protegidas y que estdan normalmente en
tension, no puede trabajar a una distancia inferior de:

- 3 metros en instalaciones hasta 66 kV.
- 5 metros en instalaciones superiores a 66 kV.

Si no se pueden mantener estas distancias, debe ponerse en contacto con el responsable de la instalacién
de la Empresa suministradora, a fin de recibir las oportunas instrucciones.

12.14. TRABAJOS DE OBRA CIVIL

12.14.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS. EXCAVACION DE POZOS Y ZANJAS.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.
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Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacién, para
evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializindose ademas mediante una linea esta distancia
de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacién ofrezcan el
riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se
utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefializados.

Se utilizardn redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de
2m.

La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de la excavacién no
superior a los 3 m para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones vy
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sdlida, anclada en la parte
superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibard o encamisara el perimetro en
prevencién de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran o caigan en el interior de las zanjas, para evitar
que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

- Se procederd a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta
a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

- La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en los
planos.

- La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada en
5 m, en zonas accesibles durante la construccion.

- Se prohibe la utilizacidn de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad
con la linea eléctrica.

12.14.2. RELLENO DE TIERRAS

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero superior a los
asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de recorrido para el
vertido en retroceso.
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Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m en torno a las compactadoras y
apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacién y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de proteccién en caso
de vuelco.

12.14.3. ENCOFRADOS

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado
de tablones, sopandas, puntales y ferralla. Igualmente se procedera durante la elevacién de viguetas,
nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras de mano
reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir la caida al vacio
de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan, segln casos.

12.14.4. TRABAJOS CON FERRALLA. MANIPULACION Y PUESTA EN OBRA.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a
capa, evitdndose las alturas de las pilas superiores a 1.50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién vertical. Se prohibe trepar por
las armaduras, en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las redes de
proteccion.

12.14.5. TRABAJOS DE MANIPULACION DEL HORMIGON

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacién de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del borde de la excavacion.
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto definitivo de fabrica,
en prevencion de caidas al vacio.
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Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas, cerdmicas o de hormigdn, en prevencion
de caidas a distinto nivel.

12.14.6. MONTAJE DE PREFABRICADOS

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizando los trabajos de recepcion e instalacion del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm de altura,
formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm, sobre andamios (metalicos, tubulares de
borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencidn del riesgo
de desplome.

Los prefabricados se acopiardn en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma
que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacidn de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60 Km/h.

12.14.7. ALBANILERIA

Los grandes huecos se cubrirdn con una red horizontal instalada alternativamente cada dos plantas, para
la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de pallets, se realizard préximo a cada
pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas al efecto,
para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de 90 cm de altura,
formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm.

12.14.8. CUBIERTAS

El riesgo de caida al vacio, se controlard instalando redes de horca alrededor del edificio. No se permiten
caidas sobre red superiores a los 6m de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60km/h., lluvia, helada
Y nieve.

12.14.9. ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

Las reglas, tablones, etc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma que al caminar, el extremo que
va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo transporta, para evitar los
golpes a otros operarios, los tropezones entre obstdculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccién de "garbancillo"
sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.
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12.14.10. CARPINTERIA DE MADERA, METALICA Y CERRAJERIA

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante los ajustes
se recogerany se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas emplintadas
amarradas del gancho de la gria.

Los cercos serdn recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en torno a los 60 cm.
Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por
tropiezos.

El cuelgue de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos operarios, para evitar
accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

12.14.11. PINTURA Y BARNIZADOS

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o
incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacién de atmdsferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que se empleen
pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosidn o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de caida
desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria por ejemplo)
durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en prevencién de
atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presién, equipos
motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefializacion o de proteccion
de conductos.

12.14.12. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién de los riesgos
por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables).
No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta, se efectuard
mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2m en los lugares peatonales
y de 5m en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.
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Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones normalizadas estancas
antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas por el
suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con
cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales
o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de maniobra
o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para
intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos eléctricos
directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
- 300mA. Alimentacién a la maquinaria.
- 30mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

- 30mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra. El neutro de la instalacion
estard puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se prohibe
expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira lo siguiente:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada
de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexidon normalizada estanca de
seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacidn de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la superficie
de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacidn de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir
sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.
No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y producir
accidentes.
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No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacién de la pieza
puede llegar a producir el contacto eléctrico.

12.15. TRABAJOS SOBRE APOYOS

Normas Generales

Esta prohibido subir a un apoyo, sin haberse asegurado de que se encuentra en buen estado. Asimismo,
habra que comprobar el estado de las garras y empotramiento de los apoyos, antes de subir a los mismos.

Si no se puede comprobar el buen estado de un apoyo, antes de trepar habrd que arriostrarlo con el
arriostrador, vientos, o asegurarlo con las picas que se utilizan para levantar, o con cualquier medio que
se considere adecuado. El dispositivo elegido debe llevar un minimo de tres elementos colocados en tres
direcciones distintas, formando un angulo entre si de 1209, y sujetos a unos puntos fijos suficientemente
resistentes. Esta consolidacion deberd tener en cuenta la direccidon e importancia de los esfuerzos y la
resistencia de los anclajes al suelo, debiéndose ademas asegurar la sujecion de la base del poste al suelo.

Cuando no sea necesario cortar o desamarrar un conductor o, en general, realizar una operacién que lleve
consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, sobre todo si es de madera, habra que proceder,
cualquiera que sea su estado, a asegurarlo como se acaba de indicar.

El arriostramiento de un apoyo puede ser realizado sin subir al mismo, utilizando un aparato
especialmente concebido para ello (arriostrador). Puede también utilizarse una escalera de tijera, cabria
u otros dispositivos (escalera sobre remolques y vehiculos).

Si el pie del soporte esta en mal estado, se debe utilizar un dispositivo elevador separado (vehiculo
escalera, escalera sobre remolque, etc.), o bien consolidar el pie, o plantar otro soporte en su proximidad.

El mal estado de un poste, no siempre se aprecia por un simple examen exterior.

Para los postes de madera, antes de su ascension, es necesario comprobar su solidez, especialmente en
la parte enterrada, que es la mas susceptible de presentar podredumbre. Se recomienda asegurarse
empleando los procedimientos siguientes:

- Golpeandolo con un cuerpo duro por todos sus lados, hasta una altura aproximada de dos metros
por encima del suelo. Sila madera da un sonido sordo, se debe pensar que estd en deficientes condiciones,
y cuando el sonido es puro y musical, es que estd sano. Este método de reconocimiento se puede
considerar bastante seguro si la madera esta seca.

- Introduciendo una herramienta punzante adecuada para comprobar si estd carcomido.

- En los postes de alineacion, haciéndolo oscilar en sentido transversal a la linea. Con éstos en mal
estado, se puede percibir un débil crujido caracteristico, en las proximidades del suelo.

Si el apoyo ofrece algun peligro, deberd afianzarse con el arriostrador. En los apoyos de hormigdn, hay
que fijarse en particular que la armadura no sea visible. En caso contrario convendra consolidar estos
apoyos.

En los apoyos metalicos, conviene controlar, en particular, el estado de corrosidn de los montantes antes
de la ascension.
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Medidas a observar durante los trabajos en los apoyos
- Las herramientas irdn en bolsas portaherramientas.

- El material y las herramientas, no deben lanzarse nunca. Se suben o se bajan por medio de una
cuerda de servicio, a la cual se atan cuidadosamente.

- El ascenso o descenso de un apoyo debe efectuarse, obligatoriamente, con las manos libres vy,
siempre que sea posible, abrazandolo con el cinturén de seguridad.

- Antes de subir a un poste con soporta-postes (zancas), hay que asegurarse del perfecto estado
de conservacion de los soporta-postes y de que su resistencia reconocida supera la necesaria para que el
esfuerzo que requiere el apoyo correspondiente. Si ello no fuera posible, se considerara poste en estado
dudoso y habra que tomar las precauciones indicadas con anterioridad.

13. SERVICIOS HIGIENICOS

En aplicacién de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte A del R.D.1627/97,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién se deberan destinar los
servicios higiénicos (vestuarios, retretes y lavabos) necesarios para los trabajadores.

En el caso en que se utilicen instalaciones provisionales (casetas o similar), se garantizara para todo el
periodo que abarque la ejecucidn, mientras exista personal imputable a la misma.

Las instalaciones se mantendran en adecuadas condiciones de higiene y limpieza, quedando totalmente
prohibido el almacenamiento de sustancias y material de obra en su interior, pues su uso no es el de
almacén.

Los suelos, paredes y techos seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria, debiendo
encontrarse los vestuarios proximos a las salas de aseo.

Ademds, en la obra, los trabajadores dispondran de suficiente agua potable, la cual se mantendrd en
recipientes adecuados para su conservacion e higiene y marcados con el nombre de su contenido.

14. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Las contratas que trabajen en la obra dispondran en la misma de un botiquin suficientemente equipado
para el personal, que contenga material medicinal bdsico listo siempre para su uso.

El contenido minimo del botiquin sera: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn
hidrdfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centros Médicos, ambulatorios y
Mutualidades Laborales donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo
tratamiento. Junto al botiquin se dispondra de un cartel en el que figuren de forma visible los nimeros
de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital mds proximo, centro asistencial, mas
cercano, de la mutua de las distintas empresas intervinientes, servicio de ambulancias, bomberos, policia
local, etc.
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14.1. ACCIDENTES CON MAQUINAS

En el caso de contacto de una linea aérea con maquinaria de excavacion transporte, etc., deben
observarse las siguientes normas:

El conductor o maquinista

- Guardara la calma incluso si los neumaticos comienzan a arder. Se quedara en su puesto de
mando o en la cabina debido a que alli esta libre de riesgo de electrocucién.

- Se intentara retirar la maquina de la linea y situarla fuera de la zona peligrosa.
- Advertira a las personas que alli se encuentran de que no deben tocar la maquina.

- No descendera de la maquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura. Si desciende
antes el conductor entra en el circuito linea aérea - maquina -suelo y estd expuesto a electrocutarse.

- Si es imposible separar la maquina y en caso de absoluta necesidad el conductor o el maquinista
no descenderd utilizando los medios habituales, sino que saltarad lo mds lejos posible de la maquina
evitando tocar ésta.

Si hay alguna victima, las personas que se encuentran en la zona peligrosa deben observar las siguientes
normas:

- No tocar la maquina o la linea caida a tierra.
- Permanecer inmdvil o salir de la zona a pequefios pasos.

- Advertir a las otras personas amenazadas de no tocar la maquina o la linea y de no efectuar actos
imprudentes.

- Advertir a las personas que se encuentren fuera de la zona peligrosa de no acercarse a la
magquina.

- Hasta que no se realice la separacién entre la linea eléctrica y la maquina desapareciendo la zona
peligrosa no se efectuaran los primeros auxilios a la victima.

14.2. CONDUCTA A SEGUIR EN EL CASO DE UNA
INCIDENCIA EN LINEAS O EN SU PROXIMIDAD

Conductor de linea caido en el suelo
- No tocar el conductor.
- Evitar acercarse e impedir que alguien lo haga.

- Si es necesario desplazarse, hacerlo por saltos con los pies juntos, o pasos pequefios, para evitar
la tension de paso.

- Comunicarlo inmediatamente a la empresa por los medios mas rapidos.

Incendio en la proximidad de una linea
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- Comunicarlo inmediatamente a la empresa.

- No acercarse a un fuego existente al pie de los apoyos de lineas de alta tension.

14.3. EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la actuacién contra el fuego
en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar, se intentara sofocar el conato de incendio y si se observara que no se puede dominar el
incendio, se avisara de inmediato al servicio Municipal de Bomberos.

Para hacer funcionar los extintores portatiles se seguirdn los siguientes pasos:

1. Sacar la anilla que hace de seguro.

2. Abrir la valvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presidn incorporada no tiene este
paso).

3. Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en abanico.

La posicion mas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el exterior, o a la
corriente en el interior de un local.

Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag y desde la parte
mas proxima hacia el interior del incendio.

Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que se corre el peligro
de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos y acercarse poco a poco al fuego.

Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia del humo, no deben
abrirse puertas y ventanas, provocarian un tiro que favorecerian la expansién del incendio.

Recordar que, a falta de proteccidn respiratoria, una proteccién improvisada es colocarse un pafiuelo
humedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias, procurando ir agachado a ras del suelo, pues el
humo por su densidad tiende a ir hacia arriba.

Si se inflaman las ropas, no correr, las llamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o envolverse con
manta o abrigo. Si es otra la persona que vemos en dicha situacidn, tratar de detenerla de igual forma.

15. COMUNICACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

El Empresario cumplimentard el parte de accidente de trabajo (segin el modelo oficial) en aquellos
accidentes de trabajo o recaidas que conlleven la ausencia del accidentado del lugar de trabajo de, al
menos, un dia, salvedad hecha del dia en que ocurrio el accidente, previa baja médica.
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Dicho documento serd remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o Colaboradora de la
Seguridad Social, que tiene a su cargo la proteccién por accidente de trabajo, en el plazo maximo de 5
dias habiles, contados desde la fecha en que se produjo el accidente o desde la fecha de la baja médica.

Aquellos accidentes ocurridos en el centro de trabajo o por desplazamiento en jornada de trabajo que
provoquen el fallecimiento del trabajador, que sean considerados como graves o muy graves, o que el
accidente ocurrido en un centro de trabajo afecte a mas de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en su
totalidad a la plantilla de la Empresa, esta ademas de cumplimentar el parte de accidente comunicara
éste hecho, en el plazo maximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacién analogo, a la
Autoridad Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar en la comunicacion
la razon social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del accidentado, direccion completa del lugar
donde ocurrié el accidente asi como una breve descripcién del mismo.

La relacién de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica deberd cumplimentarse mensualmente en
aquellos accidentes de trabajo que no hayan causado baja médica.

Dicho documento serd remitido por la Empresa, en los modelos oficiales, a la entidad gestora de
accidentes de trabajo en los plazos que marca la legislacién vigente.

Finalmente, todo incidente o accidente ocurrido en obra debe quedar registrado, debiendo notificarse en
todos los casos al Coordinador de Seguridad y Salud, o a la Direccién Facultativa cuando no fuera necesaria
su designacidn, a la mayor brevedad posible.

Todo accidente ocurrido en la obra debe ser investigado por la empresa a la que pertenezca el trabajador,
elaborando el preceptivo informe de investigacién de accidentes, que deberd ser archivado junto con el
resto de documentacidn del accidente.

Este informe estard a disposicion del Coordinador de Seguridad y Salud, y de la Direccion Facultativa.

Mayo de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo
Ingeniero Industrial

Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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1. ESTADO DE PARTIDA

1.1 PROMOTOR

Se redacta el presente Proyecto a peticion de:

e Promotor: PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
e CIF: B06962351
¢ Domicilio social: Calle Castello, num. 24 (C.P. 28001), Madrid

e Persona de Contacto:

1.2 DATOS DEL PROYECTISTA

El presente Proyecto ha sido redactado por:

e Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

e  Titulacidn: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR

e Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

e CIF: B19696830

e Razdn Social: C/ Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)

1.3 UBICACION

Las coordenadas y datos de ubicacion de la instalacion solar se resumen en la siguiente tabla:

Granada. Paraje El Fargue
Direccion

Parcela 93, Poligono 20
Ubicacion

18900A020000930000TX
Referencia catastral
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0F HACE

§ DEEMNA  DEvAceon DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

DRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

;t saraceanco CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
¥

o

a

Referencia catastral: 18900A020000930000TX

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacién: Superficie grafica: 405649 m2

Participacién del inmueble: 100,00 %
Poligono 20 Parcela 93 Tipo:
EL FARGUE. GRANADA [GRANADA]

Clase: RUSTICO
Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afio construccion:
Cultivo
Culti Intensidad Productiva  Superficie m*
a MT Matorral 00 70.170
b ©- Olivos secano 02 335479
7 x 0 V,\/Ji:; 50 / a5t Escala:
e e | J / 1/15000
Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

El objeto del presente documento es detallar y cuantificar los residuos generados en la fase de obra, asi

como la gestion prevista de los mismos.

De acuerdo con el RD 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de losresiduos de
construccion y demolicion, se elabora el presente DOCUMENTO de identificacion de residuos de

Construccion y Demolicidn, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de losresiduos de
construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificadoscon arreglo a la lista

europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

e Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

® las operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacidn a que se destinardn los residuos
gue se generardn en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra.

e Las prescripciones del Pliego de Prescripciones en relacidn con el almacenamiento, manejo,
separacién y otras.

e Unavaloracién del coste previsto de la gestién de los residuos de construccién ydemolicidn.
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2. ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE LOS RESIDUOS A GENERAR

2.1 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cbmputo general los
materiales que no superen 1m?* de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto

un tratamiento especial.

Al efecto de la Orden MAM/304/2002, los residuos que se van a generar durante la

ejecucion de las obras se pueden considerar incluidos en los siguientes grupos:

Madera

170201 Madera

150103 Envases Madera
Metales

17 04 05 Hierro y Acero
Papel

150101 Envases de papel y Cartén
Plastico

170203 Plastico

1501 02 Envases de Plastico
Residuos de Envase

150106 Envases mixtos

Arena Grava y otros aridos

X Residuos de grava y rocas trituradas distintos de losmencionados en el

010408 c6digo 01 04 07

010409 Residuos de arenay arcilla
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Hormigén
X 170101 Hormigon
Basuras
200201 Residuos biodegradables
200301 Mezcla de residuos municipales

Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)

17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o

contaminadas por ellas

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias

17 06 03 peligrosas

Materiales de construccién a partir de yeso contaminadoscon SP's

1708 01
Otros residuos de construccion y demolicion que
1709 03 contienen SP's
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos...)

16 01 07 Filtros de aceite
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150110 Envases vacios de metal o pldstico contaminado

150111 Aerosoles vacios

2.2 METODOLOGIA
Estimacidn de los residuos a generar

Los trabajos de construcciéon de una obra dan lugar a una amplia variedad deresiduos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuosque se produciran,
organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida delos residuos, e ir adaptando dicha

logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccidn, reutilizacion

y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del
emplazamiento, todos los residuos generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos de

demolicién de obras o instalaciones preexistentes.

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

e Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento delterreno.

e Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacion.

e Tipo lll. Residuos de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (nitierras, ni
pétreos de la excavacion).

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

A continuacidn, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.
TIPO I. RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE Y/O

ACONDICIONAMIENTO DELTERRENO.

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

en concreto en el drea de las zanjas a realizar para la canalizacidn de las instalaciones.

La vegetacién afectada, corresponde a un porte de pastizal — cereal- matorral, servira a

posteriori recubrir el area desbrozada. Se tritura in situ el sobrante y se incorpora al suelo.
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TIPO Il. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes

de excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y

materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, por lo que no

hara falta realizar grandes movimientos de tierras para la explanacion.

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones de al menos 1 m de
profundidad y 0,50 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderdn los cables a la profundidad adecuada

para a continuacién rellenar la misma con el material procedentede la misma excavacion.

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién de

las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas.

TIPO Ill. RESIDUOS DE NATURALEZA PETREA RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Dentro de este tipo se hanincluido los residuos generados principalmente en las actividades
propias del sector de la construccién relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de

hormigones y bloques de hormigdn.

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

menor cantidad de residuo de hormigon.

El transformador se cimentard sobre losa de hormigdn. En su disefio en forma de bancada

tendrd en cuenta una leve pendiente para evacuacién de aguas.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no
peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y

reutilizados en otra obra.

TIPO IV. RESIDUOS DE NATURALEZA NO PETREA RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LA
OBRA.

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como

son la madera, metales, papel, etc.,

En funcion de la cantidad generada, se podrd optar por la reutilizacién (maderaspara

encofrado, etc.) o reciclado (metales, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.
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Serdn retirados por el gestor de residuos.

TIPO V. RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS.

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente
peligrosos, por ejemplo, los aerosoles, envases contaminados, residuos sélidos urbanos...

A continuacidn, se incluye una estimacién aproximada de la cantidad de residuos que se

podrian generar:

o Tierras y pétreos procedentes de demolicién.

- RCD de naturaleza pétrea - 17 01 01 Hormigén.

o Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos.
El volumen de excavacion total se reutiliza en la propia obra en un 100%.

* RCD resultantes de la ejecucidn de la obra. o RCD de naturaleza pétrea

150106 Envases mixtos.

Puede generarse por su presencia en suministros de entrega de equipos, que son un total

de 186 pallets. Por tanto 186 pallets x 1,705 kg = 318 kg, que son 0,3184 toneladas.

150103 Envases de madera.

Puede generarse por su presencia en pallets de entrega de equipos, que son un total de 186
pallets. Por tanto 186 pallets x 10 kg = 1868 kg, que son 1,868 toneladas.

150102 Envases pldsticos.

Puede generarse por los restos de corte de tubos, embalaje de los suministros que son un

total de 0,3 toneladas.

150101 Envases papel y cartoén.

Puede generarse por su presencia en suministros de entrega de equipos, que son un total

de 186 pallets. Por tanto 186 pallets x 14 kg = 2615 kg, que son 2,6152 toneladas.

17 04 05 Hierro y acero.

Puede generarse por su presencia en la de entrega de equipos con peso aprox.de 0,15

toneladas.

17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas.
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Pueden generarse unas 10 toneladas, si bien serd retirado por gestor autorizado parasu posterior
revalorizacion.

* Residuos peligrosos

En esta obra se estima también que podrdn generarse residuos peligrosos, entre
ellos:

15 02 02 Absorbentes contaminados.

Trapos contaminados con grasas, la cantidad que se estima es de 0,1t.1501 11

Aerosoles vacios.

En la realizacidn de replanteos se utiliza aerosoles, se estima que se utilizara 0.1 t.
En la realizacién de sellado de tubos, canalizaciones y entrada/salida de canalizaciones en

estaciones, se utilizan aerosoles. La cantidad estimada es 110 botes *0.3 kg =33 kg

15 01 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado.

La cantidad estimada es de 30 botes * 0.3 kg =9 kg

Tierras y piedras que contienen SP's.

En la realizacion de trabajos de movimientos de tierra se puede averiar la maquinaria
contaminando al arrojar grasas y aceites en la tierra por el cual se recogera yllevada a un gestor

autorizado.

2.3 VOLUMEN DE LOS RESIDUOS

Dentro del presente anejo se definen dos tipos de volumenes de residuos:

V' El volumen real, definido por el volumen que ocupan los materiales previamente a su

demolicién sin contar espacios vacios y que se desprende de las mediciones.

V' El volumen aparente, definido por el volumen total de la masa de los residuosincluyendo
los espacios vacios que se generan en las operaciones de demolicidn del volumen real del material.
Este parametro es variable y depende de las caracteristicas de los materiales, dimensiones y de la

forma de los componentes de los residuos y su grado de compactacion.
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2.4 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Ademas de su clasificacién segun la Lista Europea de Residuos (LER), se ha considerado
la siguiente agrupacion por tipo de materiales motivada por las condiciones y costes similares

de aceptacién de residuos en las plantas de valorizacion:

v Residuos no peligrosos no pétreos (papel y cartdn, plasticos, metales, madera y

envases y embalajes de estos materiales, asi como biodegradables del desbroce).

v Residuos no peligrosos pétreos (hormigén y mezclas bituminosas).

v Residuos peligrosos (aceites sobrantes...)

2.5 CALCULO DE CANTIDADES

El célculo de las cantidades de los residuos se realiza a partir de las mediciones

contempladas en el Proyecto.

2.6 RESIDUOS DE CONSTRUCCION

El origen de los RCD en trabajos de construccidn se diferencia basicamente en:

v" Materiales sobrantes de ejecucién (hormigdn, madera, plastico, mezclas bituminosas,hierro y
acero y biodegradables del desbroce).

v" Envases y embalajes de productos y materiales (madera, papel-cartdn, plastico ymetal)

El clculo de las cantidades de residuos de construccidn, basicamente constituidos por
sobrantes de materiales de ejecucion y los envases y embalajesde dichos materiales, se ha

realizado a partir de las cantidades de materiales utilizados reflejadas en el Informe de

materiales del presupuesto.

3. CANTIDADES DE RESIDUOS

3.1 CANTIDADES DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

CAPITULO 15 RESIDUOS DE ENVASES

15 01. ENVASES

150101 Envases de papel y cartén 8T

150102 Envases de plastico 03T
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150103 Envases de madera 7T
1501 06 Envases mixtos -
CAPITULO 17 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
17 01. HORMIGON, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERAMICOS
170101 Hormigdn -
17 02. MADERA, VIDRIO Y PLASTICO
170201 Madera -
1702 03 Plastico -
17 04. METALES
Cables distintos de los especificados en el cddigo 1704
1704 11 1T
17 04 05 Hierroy acero 01T
17 09. OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
Residuos mezclados de construccién y demolicidén
distintos de los especificados en los cédigos 17 09 01, 17
17 09 04 0902y 170903 0,5T
3.2. CANTIDADES DE RESIDUOS PELIGROSOS DE CONSTRUCCION
cODIGO DESCRIPCION PESO (t)
LER
CAPITULO 15 RESIDUOS DE ENVASES
15 01. ENVASES
150110* Envases vacios de metal o plastico 0.007
contaminado
1501 11* Aerosoles vacios 0.022

15 02. ABSORBENTES, MATERIALES DE FILTRACION, TRAPOS DE LIMPIEZA Y ROPASPROTECTORAS

1502 02*

Absorbentes contaminantes

0.005
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CAPITULO 17 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

17 05. TIERRA, PIEDRAS Y LODOS DE DRENAJE

17 05 03* Tierras y piedras que contienen SP’s -

CAPITULO 20 RESIDUOS MUNICIPALES

20 01 FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE

200201 Residuos biodegradables -

200301 Residuos solidos urbanos -

4. MEDIDAS PREVENCION DE LOS RESIDUOS

4.1 REDUCCION EN LA GENERACION DE RESIDUOS

Siguiendo la legislacion vigente europea, estatal y autondmica en materia de residuos, se
fijard como objetivo prioritario la minimizacién de la generacién de residuosdurante la ejecucién de
las obras, aplicando todas las medidas que se estimen oportunasy buscando siempre aquellas

opciones en los procedimientos y en la seleccién de materiales que faciliten su consecucion.

Entre otras se tomaran las siguientes medidas:

- Se dara prioridad a la utilizaciéon de materiales que provengan de procesos de reciclado
y/o reutilizacion y que se suministren en la zona de obras con la menor cantidad posible de material
de embalaje a fin de minimizar la produccion de residuos.

- Durante la ejecucién de la obra se procedera a la reutilizacidn de todos aquellosmateriales
y elementos que asi lo permitan, buscando con este proceder, por un lado, una menor generacién
de elementos que deban ser eliminados y, por otro, no tener quehacer el aprovisionamiento en
puntos de abastecimiento exteriores a la zona de actuacion, con el consiguiente coste de tiempo,
materias primas y combustible.

- Se minimizara la generacién de polvo durante los procesos de manipulacién deescombros
y tierras, esto es, durante la carga y transporte a vertedero de los residuos. Para ello se humedeceran
mediante un riego ligero con agua los caminos de obra. Los puntos en los que se depositen se
sefialardn y protegeran adecuadamente, evitando acumular sobre ellos otros elementos de gran

peso.
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- Se establecera un plan de consumo del agua utilizada para el mantenimiento ylimpieza de
la maquinaria, tendente a economizar el consumo de este importante recurso y a minimizar la
produccién de efluentes liquidos potencialmente contaminantes de agua y suelo.

- Cualquier maquinaria que pueda, debido a su mal funcionamiento, generar unamayor
produccion de residuos peligrosos sera sustituida.

- Con el fin de evitar o reducir el uso de combustibles fésiles empleados por la maquinaria
durante la realizacién de las obras, se respetaran los plazos de revisidon de los motores y maquinaria
(ITV).

- Por otro lado, se considerarad prioritaria la utilizaciéon de energias renovables en las

instalaciones de obra, tales como placas y acumuladores solares.

A pesar de buscar una minima generacién de residuos y reutilizar todos los materiales y
elementos que lo permitan, hay residuos que deben ser eliminados, para locual se procederd en

primera instancia a su clasificacién seguln tipos:

- Los residuos asimilables a urbanos por sus caracteristicas les permiten ser gestionados
junto a los residuos solidos urbanos. Estan constituidos fundamentalmente por restos organicos,
papel, cartén, plastico, maderas, textiles, etc.

- Los residuos son inocuos y estan constituidos por ciertos tipos de chatarra, escombros,
polvos metdlicos, tierras, etc. Al no poseer condiciones adversas para el medio ambiente son
susceptibles de ser utilizados en obras publicas como rellenos,vertederos, etc.

- Los residuos toxicos y/o peligrosos, deberén ser tratados por gestor autorizado,siendo

preciso para su transporte contar también con un transportista autorizado.

Su gestion se realizara de acuerdo a lo descrito en el resto de este documento.

OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION A QUE SE

DESTINARAN LOS RESIDUOS

5.1 REVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION.
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Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales:

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos

externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

x | Reutilizacidn de tierras procedentes de la excavacion Propia obra

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacién

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacién de materiales metalicos

5.2 REVISION DE OPERACIONES VALORIZACION “IN SITU” DE LOSRESIDUOS GENERADOS.

Semarcan las operaciones previstas yel destino previsto inicialmente

para los materiales:

No hay prevision de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos externos,simplemente serdn
transportados a vertedero autorizado

Utilizacidn principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias orgdnicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacién de otras materias orgdnicas

Regeneracién de 4cidos y bases
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Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos

Acumulacion de residuos para su tratamiento segtn el Anexo I1.B de la Comisién 96/350/CE

Otros (indicar)

5.3 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES “IN
SITU”

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por

la Comunidad Auténoma Andaluza para la gestién de residuos no peligrosos.

Terminologia:

o RCD Residuos de Construccion y la Demolicidn
o RSU Residuos Sélidos Urbanos
o RNP Residuos NO peligrosos
o RP Residuos peligrosos
Cdédigo LER Residuo Tratamiento Destino
Reciclaje o recuperaciénde
17 04 05 Metales: Hierro y acero Valorizacion metejl'es y de compuestos
metalicos.
Residuos mezclados de
construcciéon/ demoliciéon queno | Reciclado/ Planta reciclaje RCD/
17 09 04 . .
contenga sustancias peligrosas Vertedero vertedero de RCD
Reciclado/ Planta de reciclaje/Planta de
15 02 06 Envases Mixtos Vertedero valorizacion
energética
Cables que no contienen
170411 hidrocarburos, 'alquit'rén de hulla Valorizacién Reciclaje o recuperacic’?n_ de
u otras sustanciaspeligrosas metales y compuestosmetalicos.
150102 Envases de Plastico Valorizacion Planta de reciclaje
150101 Envases de papel y catén Valorizacion Planta de reciclaje
150103 Envases de madera Valorizacion Planta de reciclaje
Segun gestor
1502 02* Absorbentes, trapos de| autorizado Gestor autorizado
limpieza
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1501 11*

Aerosoles

Segun gestor
autorizado

Gestor autorizado

17 05 03*

Tierras y piedras que contienenSP’g

Segun gestor
autorizado

Gestor autorizado

1501 10*

Envases vacios demetal o
plasticoscontaminados

Segun gestor
autorizado

Gestor autorizado

6. MEDIDAS DE CLASIFICACION IN SITU PREVISTAS

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la

produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, los residuos deconstruccion y

demolicién deberan separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de

dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes

cantidades:

Residuo Cantidad
Hormigdn 40,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 20,00T
Metales 1,00T
Madera 05T
Vidrio 05T
Plasticos 0,25T
Papely cartén 0,25T

Se entiende por puntos limpios las dreas destinadas al almacenamiento temporal y selectivo

de los residuos generados durante la fase de obras. Para su creacion bastara con instalar en ellos

una serie de contenedores, dispuestos de forma ordenada sobre el terreno, abiertos o cerrados

segln las necesidades, y debidamente sefializados para su correcta identificacion y utilizacién,

empleando el contenedor correspondiente para cada tipo de residuo.

Los puntos limpios deberan reunir las siguientes caracteristicas:
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V' Ser accesible al personal de obra, estando debidamente sefializado en casonecesario.

V' Ser accesible para los vehiculos de transporte encargados de la retirada delos

distintos tipos de residuos.

V' No ser causa de interferencias en el normal desarrollo de las obras, ni suponerobstéaculos

al transito de maquinaria y vehiculos por la obra.

Estos puntos limpios se ubicardn en las principales areas de actividad de la obra como
parques de maquinaria e instalaciones auxiliares de obra. De estos puntos limpios,los residuos
generados seran llevados a los puntos de recogida que, con caracter temporal, se habiliten y en los
que se dispondran distintos contenedores para cada tipode material, segun la codificacion que se

muestra en la siguiente tabla:

Escombros - Planta de tratamiento
Papely cartén Abierto Reciclaje
Plasticos Abierto Reciclaje
Madera Abierto Reciclaje
Metales Abierto Reciclaje
Derivados del petréleo - Tratamiento por gestor
Residuos toxicos peligrosos - Tratamiento por gestor
autorizado

El tipo de contenedor en cada caso se ajustara a las siguientes caracteristicas:

o Depodsito estanco preparado para grasas, aceites y otros derivados del petrdleo.
o Contenedor estanco para recipientes metalicos.
Los residuos toxicos y/o peligrosos generados durante la obra, como aceites procedentes
de la maquinaria, residuos sanitarios y fungibles de las instalaciones de obray maquinaria, se
dispondrdn en lugares especiales de acopio donde se envasardn y etiquetaran los recipientes segin

la normativa vigente.
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Se presentard un informe anual al Organismo Competente en el que se especificara,

cantidad de residuos peligrosos producidos, naturaleza de los mismos, destino final, frecuencia de

recogida y medio de transporte. Asimismo, se informard inmediatamente en caso de desaparicion,
pérdida o escape accidental de residuos peligrosos.

PROCEDIMIENTO Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

TIERRAS NO ESCOMBROS RESIDUOS METAL Y
REUTILIZADAS RESTOS ACOMETIDAS MATERIAL ELECTRICO
| | | | |
l ‘ ~ RECOGIDASELECTIVA L e ‘
REUTILIZACION SI LA

¥ CALIDAD LO PERMITE

L= VALORIZACIONPOR . |
¥ GESTOR AUTORIZADO '

En general, se estableceran medidas de seguridad, autoproteccidn y plan de emergencia

interna llevando un registro de residuos producidos o importados y destinode los mismos.
6.1 PUNTOS DE ACOPIO

Los puntos de acopio cumpliran los siguientes requisitos minimos en cuanto a sus
caracteristicas y emplazamiento:

- Tendran los dispositivos de obra necesarios para la recogida y evacuaciéon de las
escorrentias superficiales.

- Se dispondran de forma que la calidad de los materiales no sufra mermas.
- Se adoptardn medidas de prevencion de dafios a terceros.

- Deberan mantenerse los servicios publicos y privados existentes, debiéndosereponer
aquellos que sean interrumpidos.

7. PRESCRICION EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y

OTRAS

7.1 CON CARACTER GENERAL

Tienen relacién con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operacionesde gestion
de los residuos de construccién y demolicién en obra.
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7.1.1 GESTION DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

La Gestion de residuos se llevara a cabo segun el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion,
realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos. La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se
realizard mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante

contenedores o sacosindustriales.

7.1.2 CERTIFICACION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direcciéon Facultativa de la obray a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido
final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Auténoma de

Andalucia.

7.2 CON CARACTER PARTICULAR:

Prescripciones incluidas en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (semarcan

aquellas que sean de aplicacién a la obra).

Aplicacion Descripcion

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia
obra como a los edificios colindantes Como norma general, se procurara actuar retirando
los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuara
desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y demas
elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m3, contadores metdlicos especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar
en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos
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Aplicacion

Descripcion

El depdsito temporal para RCD’s valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que
se realice en contenedores o acopios, se deberd sefializar y segregar del resto de residuos
de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro. En los mismos debera figurar el material que
contienen. Esta informacidon también deberd quedar reflejada en los sacos industriales vy
otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos al mismo. Los contadores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario detrabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos,técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos especialmente si obligan a la
separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién. En este
ultimo caso se deberd asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién
econdémica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de
RCD’s adecuados. La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la ultima decisién y
de su justificacién ante las autoridades locales o autondémicas pertinentes.

Se deberd asegurar en la contratacidn de la gestidén de los RCD’s que el destinofinal (planta
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora..) son centros con la autorizacion
autondmica, asimismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores autorizados por
dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente Se llevard a cabo un control
documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada
transporte de residuos

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en ung
obra de derribo o de nueva planta se regirdn conforme a la legislacién nacional y autondmica
vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo, los residuos de caractel
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde cor|
los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.
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Para el caso de los residuos con amianto se seguirdn los pasos marcados por laOrden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones devalorizacién y
eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poderconsiderarlos como
peligroso o no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumplirdn los preceptos dictados
por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion
del medio ambiente producida porel amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.

Se evitard en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacién, asicomo la contaminacion de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de los suelos degradados serdn retiradas y almacenada durante elmenor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitarala humedad excesiva, la manipulacién
y la contaminacidn con otros materiales.

Otros (indicar)

8. MEDIDAS DE CARACTER GENERAL EN LA GESTION DE RESIDUOS

Se designara un Responsable de Residuos para la obra, que se encargara de la coordinacién en la

gestion general de los residuos.

Se llevard un Registro de los Residuos, en el que se indicara las cantidades,naturaleza, tipo de

gestion realizada, destino final, incidencias, etc.

Todos aquellos residuos que sean entregados a un transportista autorizado paraque este se
haga cargo su traslado a una empresa de gestion de residuos daran lugar a cumplimentacion del
correspondiente Documento de Identificacién de residuos, de acuerdo con lo estipulado en el articulo
6 del Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo. El Real Decreto 833/1988, en su articulo 35 establece

para el cambio de titularidad de un Residuo Peligroso que

«El gestor se convierte en titular de los residuos tdxicos y peligrosos aceptados, a la recepcién de los
mismos, en cuyo acto se procedera a la formalizacién del documento de control y seguimiento de

los residuos, en el que constaran, como minimo, los datos identificadores del productor y de los
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gestores y, en su caso, de los transportistas, asi como los referentes al residuo que se transfiere,
debiendo tener constancia de tal documento la Comunidad Auténoma correspondiente y por su
mediacidn la direccién general del medio ambiente del ministerio de obras publicas y urbanismon».
Conforme alarticulo 36 del mencionado Reglamento, dicho documento se formalizara en el modelo

que se especifica en el anexo V del mismo.

Todos aquellos residuos que sean entregados a un gestor autorizado daran lugara la correcta
cumplimentacion de la Hoja de Aceptacion correspondiente (ver documentacion del final del

apartado), de acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 833/1998.

9 OBLIGACIONES DEL POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

1.- Se contrataran los servicios de gestores de residuos autorizados a operar en la
Comunidad Auténoma de Andalucia para la retirada de la zona de obras de los RCD’s y otros tipos
de residuos generados durante las obras y su entrega a gestores autorizados a su reutilizacion,

reciclado u otro tipo de valorizacién.

2.- La entrega a gestor autorizado de residuos ird acompafada de la cumplimentacion de
las correspondientes Documento de identificacién y Hoja de aceptacién, conforme a lo estipulado
en el articulo 6 del Real Decreto 180/2015 de 13 de marzo, por el que regula el traslado de residuos en

el interior del territorio del Estado, B.O.En2 83 de 07/04/2015).

De obras los RCD’s seran almacenados en condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
evitando la mezcla de fracciones de distinta naturaleza que dificulte la posterior valorizacion o

eliminacién de los residuos.

4.- Los residuos seran segregados en la zona de obra segln tipos encontenedores

separados, atendiendo a los siguientes tipos:

1) Hormigén

2) Metales

3) Maderas

4) Plasticos

5) Papel y cartén

6) Residuos peligrosos

10 GESTION DE RCD"S

Respecto a la gestion de los RCD’s, se aplicaran las siguientes medidas:

- El depdsito temporal de escombros se realizara, bien en sacos industriales iguales o

inferiores a 1 m3, bien en contenedores metalicos especificos, con la ubicaciony condiciones que
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establezcan las ordenanzas municipales. Los acopios se ubicardn en lugares debidamente
sefializados y segregados del resto de tipos de residuos.

- Los contenedores deberdn estar pintados con colores que potencien su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15
centimetros a lo largo de todo su perimetro. En los contenedores y sacos industriales debera figurar
la siguiente informacion: razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor/envase, y el nimero de
inscripcién en el Registrode Transportistas de Residuos.

- Se adoptaran las medidas necesarias para evitar el vertido en los contenedores de
residuos ajenos a las obras. Los contenedores permaneceran cerradoso cubiertos, si se viese
comprometido por causa del viento.

- Se destinardan medios técnicos y humanos a la labor de separacién y clasificaciénde residuos
segln tipos, en especial los RCD’s, potenciando asi la posible valorizacién, reciclado o reutilizacién
de aquellos en que estas soluciones sean viables.

- Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones para
licencias de obras), especialmente si obligan a la separacidén en origen de determinadas materias
objeto de reciclaje o depdsito en instalaciones o lugares determinados.

- La gestion (tanto documental como operativa) de los RCD’s peligrosos que se generen en
la obra se regira por la Legislacion Estatal vigente (Ley 22/2011, Real Decreto833/88, Real Decreto
952/1997, Orden MAM/304/2002 y R.D 180/2015), la Legislaciéon Autondmica y los requisitos de las
ordenanzas municipales. Se evitard la contaminacion con productos téxicos o peligros de los
plasticos yrestos de madera, para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién con

componentes peligrosos de los acopios o contenedores de escombros.

Mayo de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo
Ingeniero Industrial

Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL DESMANTELAMIENTO

PROMOTOR

Se redacta el presente Proyecto a peticién de:

e Promotor: PROYECTOS RHEIM GRIMM S.L.
e CIF: B06962351
¢ Domicilio social: Calle Castello, num. 24 (C.P. 28001), Madrid

e Persona de Contacto:

DATOS DEL PROYECTISTA

El presente Proyecto ha sido redactado por:

e Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

e Titulacidn: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR

e Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

e CIF: B19696830

e Razdn Social: C/ Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)
UBICACION

Las coordenadas y datos de ubicacion de la instalacion solar se resumen en la siguiente tabla:

Direccién Granada. Paraje El Fargue
Ubicacion Parcela 93, Poligono 20
Referencia catastral 18900A020000930000TX

OBIJETO

El objeto del siguiente anexo es el de establecer las condiciones necesarias para llevar a cabo la
ejecucion de los trabajos de desmantelamiento y restauracion de la instalacidn solar fotovoltaica “PSFV
SOTO OSCURO I” de 4,95 MWhn proyectada en el término municipal de Granada (Granada).
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El presente estudio de desmantelamiento y restitucién se redacta segin usando como fundamentos
juridicos los que se detallan a continuacion. En primer lugar, es de aplicacién lo establecido en el art.
12. 4 de la Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de energias renovables y del ahorro y eficiencia
energética de Andalucia, que especifica textualmente lo siguiente:

“En el marco de la correspondiente planificacion energética en vigor, a las actuaciones de
construccion o instalacion de infraestructuras, servicios, dotaciones o equipamientos vinculados a la
generacion mediante fuentes energéticas renovables, incluidos su transporte y distribucion, no les
serd de aplicacion lo referente a la prestacion de garantia prevista en el articulo 52.4 de la Ley 7/2002,
de 17 de diciembre. No obstante, la Consejeria competente en materia de energia establecerd, por
resolucion, el importe de la garantia necesaria para la restauracion de las condiciones ambientales y
paisajisticas de los terrenos y de su entorno inmediato, en cumplimiento esto ultimo de lo dispuesto
en el articulo 52.6 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre. Asimismo, el porcentaje mdximo de la
prestacion compensatoria previsto en el articulo 52.5 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, se fija
para estas instalaciones en el diez por ciento del importe total de la inversion a realizar para su
implantacion efectiva, y la base de cdlculo de dicha prestacion compensatoria no incluird, en ningun
caso, el importe correspondiente al valor y los costes asociados a la maquinaria y equipos que se
requieran para la implantacion efectiva o para el funcionamiento de las citadas instalaciones, sean
0 no parte integrante de las mismas.”

Por otro lado, el art. 52.6 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacién Urbanistica de Andalucia
indica literalmente que:

“Las condiciones que se establezcan en los Planes Generales de Ordenacion Urbanistica o Planes
Especiales para poder llevar a cabo los actos a que se refieren los apartados anteriores en suelo no
urbanizable deberdn en todo caso:

a) Asegurar, como minimo, la preservacion de la naturaleza de esta clase de suelo y la no
induccion a la formacion de nuevos asentamientos, ni siquiera en la categoria del Habitat Rural
Diseminado; adoptar las medidas que sean precisas para corregir su incidencia urbanistica,
territorial y ambiental, y garantizar el mantenimiento de la calidad y funcionalidad de las
infraestructuras y los servicios publicos correspondientes. A dichos efectos se considerard que
inducen a la formaciéon de nuevos asentamientos los actos de realizacion de segregaciones,
edificaciones, construcciones, obras o instalaciones que por si mismos o por su situacion respecto
de asentamientos residenciales o de otro tipo de usos de cardcter urbanistico, sean susceptibles de
generar demandas de infraestructuras o servicios colectivos, impropios de la naturaleza de esta
clase de suelo.

b) Garantizar la restauracion de las condiciones ambientales y paisajisticas de los terrenos
y de su entorno inmediato.”

En tercer lugar, la anterior norma legislativa quedé modificada por el art. 164.2 de la Ley 18/2003, por
la que se aprueban medidas fiscales y administrativas. En concreto, se afiade la disposicién adicional
séptima, cuyo punto segundo establece lo siguiente:

“En las autorizaciones de dichas actuaciones a otorgar por la Consejeria competente en materia de energia,
se incluirdn las condiciones para el cumplimiento de lo dispuesto en el apartado 6 del articulo 52, entre ellas
la necesaria prestacion de garantia por una cuantia igual al importe de los gastos de restitucion de los
terrenos a su estado original, para lo que se deberd presentar proyecto de desmantelamiento y restitucion.”
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Finalmente, cabe destacar que se valoraran dichos trabajos para fijar la cuantia que sirva de aval para
asegurar los gastos de restitucién de los terrenos a su estado original.

1.2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTUACIONES

El objeto del presente Proyecto de Ejecucidon es la descripcidn de las caracteristicas técnicas de las
instalaciones de la planta solar fotovoltaica “PSFV SOTO OSCURO I” de 4,95 MWhn, para su ejecucion,
definicion técnica y detalle. Ademas, cabe destacar que su fin principal no es otro que la obtencidn de
los permisos y autorizaciones pertinentes para la legalizacidn de la mencionada planta solar. Por un
lado, serd necesaria la obtencién de la Autorizacién Administrativa Previa (AAP) y la Autorizacion
Administrativa de Construccién (AAC), dependientes de la Direccién General de Energia de la
Consejeria de Hacienda y Financiacién Europea de la Junta de Andalucia.

En el presente documento se describiran de forma detallada todas las instalaciones de generacion y
evacuacion de la energia eléctrica producida. Estas estaran compuestas por la infraestructura en baja
tensidén (tanto de corriente continua como de alterna), la elevacidn a media tensidn a través de las
estaciones de potencia y la red interna de media tensidon que unira en serie los bloques de potencia
hasta llegar al centro de seccionamiento, desde el que se evacuara la energia eléctrica producida en la
planta.

La planta solar fotovoltaica “PSFV SOTO OSCURO I” se encuentra ubicada ocupando parte de la parcela
93 del Poligono 20 del término municipal de Granada, provincia de Granada, tal y como se detalla en
el punto “1.5. Emplazamiento” del presente “Documento Memoria”.

A continuacidn, se enumeran de forma somera las instalaciones que se pretenden desarrollar:

e Planta solar fotovoltaica, en adelante PSFV, denominada “PSFV SOTO OSCURO I” con una
potencia pico en campo solar de 5.947,20 kWp y una potencia nominal en inversores y, por
tanto, conectable a la red de transporte, de 4,95 MWhn.

La “PSFV SOTO OSCURO I”, como se ha indicado anteriormente, se construira en la siguiente ubicacidn:

El presente Proyecto de Ejecucidon se redacta con el fin de realizar la incorporacién de un sistema de
generacion de energia renovable basado en el aprovechamiento de la energia procedente del sol en la
“PSFV SOTO OSCURO I”. Esta energia eléctrica evacuard a la red eléctrica en el punto de conexion
solicitado a Endesa Distribucién Redes Digitales, S.L.U.

En la siguiente tabla se detallan los elementos principales de la instalacion:

Pot. nominal de la Planta: 4950 KWn

Potencia y N2 de 15 inversores de 330 KW
inversores:
Modelo de Inversor: SUN2000-330KTL-H1
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N2 de mddulos: 10.080 de 590 Wp

Modelo de Panel FTV: ZNSHINESOLAR ZXMR-UHLD132 Series
Pot. pico Instal. 5.947,20 kWpico (10.080 uds x 590 Wp)
Generadora

Agrupacién de Strings String formado por 28 mddulos en serie.

A 15 Inversores que conectan 24 string

Inversor con 6 entradas MPPT, conectando 4 string por

entrada.
Pot. pico Instal. 5.947,20 kWp (358 string x 28 uds x 590 Wp cada uno)
Inversor 1 al 15 396,48 kWp (24 string x 28 uds x 590 Wp cada uno)
éMonitorizacién de Si. A través del Inversor.

Strings?

Cableado de CC de strings | 4 6 6 mm2 con cable solar: ZZ-F (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC

(directo a inversor) El cableado se realiza sobre bandeja por las estructuras soporte
de médulos.

Cableado de CA de Inversor | Linea trifasica de Aluminio, tipo: RV AL / U-1000 AR2V, segun
acCT. catdlogo. Directamente enterrado en cama de arena. Las
secciones iran de 240, 300, 400, 500, 630 mm?2 calculadas
segln caida de tensién y carga térmica.

Factor de 1,2
sobredimensionado
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Estructura soporte: Mesas fijas.

Se propone una implantacidn de los mddulos solares de forma
organica (adaptandose al terreno), de tal forma que la altura
maxima sera de 1.20m, para conseguir una menor afeccion a
nivel paisajistico y visual.

Los mddulos se ubicardn predominantemente paralelos al
terreno, a una altura media del mismo de 0,8 m. Dicha
configuracion hara mas facil su ocultacion.

Se dejaran libres las crestas y laderas norte, mas expuestas a
visuales desde el Municipio y viales de acceso, haciendo
ocupacion exclusivamente de las zonas con caida sur que por
su propia inclinacion quedan practicamente ocultas desde las
zonas de mayor impacto visual.

Numero de Mesas 360
Trafo de potencia: Si, 1 C.T. de 6.850KVA trafo elevador de tension en 20 kV
LMT interior Si. Desde el trafo hasta el Centro de Seccionamiento.

Conductores unipolares de Aluminio, RHZ1 18/30 H25, de 240
mm2 de seccion

Punto Frontera SET SAN ANTONIO:

- Ampliacién de barra, Simple Barra, de 20 kV con las siguientes
posiciones:

-Una (1) posicidn de Autoproductor.

- Canalizacidn y tendido de linea de cliente conductor de Media
Tensidn por el interior de la subestacion.

- Ampliacién de remota

Todos estos son trabajos a realizar por parte de E-
DISTRIBUCION.
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La energia producida por los mdédulos en corriente continua se conduce al inversor, que, utilizando
tecnologia de potencia, la convierte en corriente alterna a 800 VAC y 50 Hz.

Los strings de los médulos fotovoltaicos irdn conectados a las Combiner Boxes y de aqui a los
inversores. Las Combiner Boxes contaran con todos los elementos necesarios para la proteccion de la
parte de corriente continua. Antes de entrar a cada inversor, se colocaran interruptores automaticos
de corriente continua que derivardn la instalacién a tierra en el caso de que se produzca un fallo de
aislamiento en la parte de continua de la instalacién.

Las protecciones del sistema se realizaran conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1578/2008 y a
las normas particulares de EDE. De igual forma, tanto el cableado de baja tensién como todos los
elementos de proteccidn necesarios se disefiaran conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y a todas sus Instrucciones Complementarias. Para mayor claridad, en la siguiente tabla, se
resumen los principales datos de disefio de la planta solar fotovoltaica disefada:

Nombre la Planta Solar Fotovoltaica PSFV SOTO OSCURO |

ZNSHINESOLAR ZXMR-UHLD132 (590)
Monocristalino célula partida

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

La vida util del proyecto se estima en 25 afios. No obstante, el término serd evaluado por los
encargados del mantenimiento de la misma, pudiendo alargar la instalacion su vida util en torno a 510
afnos mas. Teniendo en cuenta el dato anterior, la prevision del desmantelamiento se hara teniendo
en cuenta un contexto general, sin poder preverse con precisién el procedimiento a ejecutar una vez
pasado este periodo. En una fecha préxima al final de la vida Util, aproximadamente un afo, se
redactard un documento mas preciso de las obras del desmantelamiento.
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El sistema de montaje utilizado para la planta solar es completamente desmontable, y no se utilizaran
sistemas de cimentacién agresivos con el terreno, no se utilizard hormigén en el anclaje de las
estructuras que van directamente hincadas en el terreno.

El hincado serd superficial llegando a una profundidad maxima de un metro. Igualmente, la
canalizacion de las instalaciones de conexidn serd en su mayoria en superficie utilizando las propias
estructuras, evitando zanjas, y en caso de ser necesarias éstas no tendran una profundidad superior a
los 70 cm.

Por ese motivo la reversién de los terrenos a su situacién original sera completa una que vez acabada
su vida util de la instalacién.

Para el desmantelamiento de la instalacion, se ha de ejecutar las siguientes obras:

- Desmontaje y retirada de los mddulos fotovoltaicos.

- Desmontaje y retirada de seguidores e hincas.

- Retirada de circuitos eléctricos e interconexion.

- Desmontaje del sistema de Inversion.

- Desinstalacion de los sistemas de seguridad, vigilancia, control, medida, etc.
- Retirada del cerramiento perimetral.

- Retirada de la infraestructura de evacuacion.

- Restauracion final, vegetal y paisajistica.

2.1. DESCONEXION DE LA INSTALACION DE BT

La instalacidn eléctrica se realiza en distintos tramos: un primer tramo de interconexidn entre mddulos
con cables fijos a la estructura, un segundo tramo, una red de canalizaciones o zanjas subterraneas
hasta el inversor y un ultimo tramo, desde el inversor hasta el Centro de Transformacién (circuito AC),
fijos sobre los cuadros de Baja Tension situados dentro del centro de transformacidon. Todo el cableado
eléctrico se realiza mediante conductores de cobre y aluminio unipolares flexibles, los trabajos de
desmantelamiento de la instalacidn eléctrica consistiran en:

1. Desconexidon de cableado de interconexién de moddulos. Acopio en camién para
transporte, ya sea a vertedero autorizado o a otro emplazamiento para su posterior
reciclado/reutilizacién.

2. Recuperacidén y transporte a vertedero autorizado de cableado eléctrico instalado en
zanjas bajo tierra. Acopio en camién y transporte a vertedero autorizado o, al igual que en el caso
anterior, a otro emplazamiento para su posterior reutilizacion/reciclado.

3. Desconexidn y desmontaje de elementos de conexidn y proteccion y acopio en camion
de transporte. Otro trabajo que forma parte del desmantelamiento de la instalacién eléctrica es el
desmantelamiento de las zanjas por las que discurre el cableado eléctrico de las instalaciones. De
acuerdo con esto, con posterioridad al desmontaje de las estructuras soporte de las instalaciones
fotovoltaicas se llevaran a cabo estos trabajos. Para ello, se recuperaran todas las arquetas y se
trasladaran, en camiones, a vertederos autorizados. Por ultimo, habra que restituir las zonas afectadas
del terreno mediante relleno de zanjas.
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2.2. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA
Los trabajos de desmantelamiento de la instalacidn eléctrica consistiran en:

1. Recuperacidn y transporte a vertedero autorizado de cableado eléctrico instalado en
arquetas bajo tubo. Acopio en camidn y transporte a vertedero autorizado o, al igual que en el caso
anterior, a otro emplazamiento para su posterior reutilizacién/reciclado.

2. Desconexidn y desmontaje de elementos de conexidn y proteccién y acopio en camion
de transporte. Otro trabajo que forma parte del desmantelamiento de la instalacién eléctrica es el
desmantelamiento de las zanjas por las que discurre el cableado eléctrico de las instalaciones. De
acuerdo con esto, con posterioridad al desmontaje de las estructuras soporte y de las cimentaciones
de los seguidores se llevaran a cabo estos trabajos. Para ello, se recuperaran todas las arquetas y se
trasladaran, en camiones, a vertederos autorizados. Por uUltimo, habra que restituir las zonas afectadas
del terreno mediante relleno de zanjas.

2.3. DESMANTELAMIENTO DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para llevar a cabo el desmontaje de los mddulos que constituyen el generador fotovoltaico, hay que
tener en cuenta que éstos estan unidos a la estructura soporte mediante tornilleria, en las cuatro
esquinas de su marco. Una vez desmontados, los mddulos se trasladaran a un camidn, haciendo uso
para ello de una carretilla elevadora y grua.

En caso de la no reutilizacion de los mddulos fotovoltaicos se podran utilizar medios mecanicos para el
achatarramiento y compactacion de los mismos, con objeto de minimizar el volumen. En cualquier
caso, los mddulos fotovoltaicos constituyen un sustrato completamente inerte y se puede considerar
como material de construccién, por lo que no requerirdn ningun tratamiento especifico previo a su
vertido en emplazamientos autorizados.

2.4. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA SUBTERRANEA DE MT

TRANSFORMERS STATIONS

Antes de comenzar el desmontaje debera desconectarse en ambos extremos de la instalacion. Es decir,
en las celdas de 20 kV en el edificio de control de la subestacién 20/220 kV y en los cuadros de control
y mando a la salida de cada uno de los inversores. En segundo lugar, habra que proceder al desmontaje
de todos los contenedores de los Centros de Transformacién. Para realizar los trabajos anteriores, se
hard uso de un camién grua en el que se acopiaran todos los materiales y, a continuacion, se
transportaran a vertedero autorizado.
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3. PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION
CAP. 1 DESMANTELAMIENTO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "PSFV SOTO OSCURO I”

ud. Descripcion Uds Precio Ud Precio
SUBCAP. 1.01 DESMANTELAMIENTO INSTALACION BT -- 2.739,80 €
1.01.01 ml Desmantelamiento linea eléctrica instalacion solar 6.100 0,10 € 610,00 €

1.01.02 ml Recuperacion del cableado eléctrico enterrado con ayuda de

S 6.100 0,15 € 915,00 €
maquina excavadora

1.01.03 m® Transporte a vertedero y/o reciclado 1.830 0,10 € 183,30 €
1.01.04 m® Relleno de zanjas y zonas afectadas 1.830 0,55 € 1.006,50 €
1.01.05 Ud. Recuperacion del resto del material eléctrico 25 0,55 € 13,75 €
1.01.06 Ud. Transporte a vertedero y/o reciclado 0,45 € 11,25 €
--W

FOTOVOLTAICOS

1.02.01 Ud. Recuperaciéon de médulos fotovoltaicos 10.080 0,30 € 3.024,00 €
1.02.02 Ud. Transporte a vertedero y/o reciclado 10.080 0,35 € 3.528,00 €

SUBCAP. 1.03 DESMANTELAMIENTO DE BLOQUES DE POTENCIA --m

1.03.01 Ud. Desmontaje de bloques de potencia 55,00 € 110,00 €

1.03.02 Ud. Transporte a vertedero y/o reciclado 2 45,00 € 90,00 €
1.03.03 m* Relleno de zanjas y zonas afectadas 662.90 3,50 € 2.320,15 €
e W W i
1.03.01 Ud. Recuperacion de estructuras fijas 0,85 € 306,00 €
1.03.02 Ud. Transporte a vertedero y/o reciclado 360 0,95 € 342,00 €
1.03.03 Ud. Recuperacion de hincas con medios mecanicos 1.440 0,75 € 1.080,00 €
1.03.04 Ud. Transporte a vertedero y/o reciclado 1.440 0,95 € 1.368,00 €

SUBCAP. 1.04 DESMANTELAMIENTO LINEA SUBTERRANEA MT --m

1.(?4.(?1 ml Recuperacion del cableado eléctrico enterrado con ayuda de 1050,00 0.95€ 997,50 €
magquina excavadora

1.04.02 Ud. Transporte a vertedero y/o reciclado 525,00 0,90 € 472,50 €

1.04.03 m® Relleno de zanjas y zonas afectadas 525,00 1,45 € 761,25 €
e W O il

1.05.01 m® Aporte de tierra vegetal en zonas afectadas 1.000 0,75 € 750,00 €

1.05.02 m® Extendido de tierra vegetal mediante ayuda mecanica en
zonas afectadas

TOTAL DESMANTELAMIENTO PLANTA SOLAR -- 18.439,20 €

1.000 0,55 € 550,00 €
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Asciende el presupuesto total de desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica a

DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS CON VEINTE CENTIMOS.

Mayo de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo
Ingeniero Industrial
Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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