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PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy Utrera (SEVILLA)

1 ANTECEDENTES

El proyecto consiste en la definicién del disefio, montaje y conexién de la Instalacion
Fotovoltaica denominada “Cervilla” de 50 MWp, en adelante “IFV Cervilla”, y de su Subestacién
Eléctrica de Transformacion, en adelante “SET”, de 20/132 kV y 50 MVA, situada en las
parcelas 51, 52 y 39 del poligono 80 (41095A080000520000AM, 41095A080000510000AF y
41095A080000390000AY) en el término municipal de Utrera, con evacuacién y conexion a la
red de 132 kV concretamente a SET Los Palacios 132 kV de Endesa, todas estas instalaciones
en el término municipal de Utrera, en la provincia de Sevilla.

Su finalidad es la de servir de proyecto para la realizacién de las gestiones necesarias
ante el Ayuntamiento de Utrera, compafiias eléctricas y todos los organismos correspondientes,
entre otros tramites administrativos para la solicitud de la Autorizacion Administrativa Previa y
de Construccion del Proyecto.

En la realizacién de la planta fotovoltaica se buscard en todo momento la optimizacion
energética de la misma para lo cual se utilizaran equipos y materiales de la mas alta calidad y
eficiencia que ademéas permitirdn garantizar en todo momento la seguridad tanto de las
personas como de la propia red y los restantes sistemas que estan conectados a ella.

2 ENTIDAD PETICIONARIA

La sociedad promotora y peticionaria de la instalacion fotovoltaica “Cervilla” es la
siguiente:

Nombre: BOGARIS PV 15 S.L.U.

Actividad principal: Desarrollo y explotacion de instalaciones de generacién eléctrica.
C.I.F.: B-90.372.459

Domicilio: Avda. Charles Darwin S/N, Pabellén Monorrail.

Localidad: 41092 — Sevilla

3 OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto la IFV Cervilla compuesta: planta solar, inversores y
la red de media tension, en adelante “RMT”, asi como de la SET que posibilita la evacuacion de
la energia eléctrica generada en la IFV Cervilla a su punto de conexién de ENDESA en la SET
Los Palacios de 132 kV mediante una Linea Aérea de Alta Tension, en adelante LAAT, de 132
kV 'y 10,46 Km de longitud que no es objeto del presente proyecto.

Con este proyecto se pretende obtener la Autorizacion Administrativa Previa y de
Construccion de la IFV Cervilla y su correspondiente SET.

La RMT de la IFV Cervilla incluye:

e 46 centros de transformacion MT/BT de 1.000 kVA, en adelante CTs, integrados en
contenedores portatiles.

e 7 circuitos de cables subterraneos de MT (20 kV) que unen los centros de
transformacion entre si. Desde el dltimo CT de cada agrupacidon se conectaran al
embarrado de MT de la SET de la IFV.

La SET de la IFV consta: parque de intemperie de 132 kV, transformador 20/132 kV de 50
MVA, sistemas de control, proteccién, medida, auxiliares, etc...

BOGARIS PV 15 S.L.U.
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4 SITUACION

La instalacion fotovoltaica “Cervilla” se localiza en el municipio de Utrera (Sevilla). Se
adjunta plano donde se aprecia la ubicacion de la parcela donde se prevé llevar a cabo la

instalacion.

La eleccion de este emplazamiento se justifica por la alta radiacion solar existente, el
posible reaprovechamiento de los terrenos y sus caracteristicas geomorfologicas, asi como la

proximidad de una subestacién de la compafiia distribuidora en el area industrial.

La instalacién ocupara una extensién aproximada de 73,2 Ha, concretamente en el interior
de los vértices de las siguientes coordenadas:

N2 PTO |HUSO |ABSCISA NORTE

PO1 30S 254080.00mE |4111724.00m N
P02 30S 254159.00mE |4111751.00m N
P03 30S 254641.00mE |4111486.00m N
P04 30S 254982.00mE |4111323.00m N
PO5 30S 255048.00mE |4111112.00m N
P06 30S 254885.00m E |4110762.00m N
P07 30S 254514.00m E |4110583.00 m N
P08 30S 254216.00mE |4111339.00m N
P09 30S 254314.00mE |4111402.00m N
P10 30S 254260.00mE |4111451.00m N
P11 30S 255075.00mE |4111284.00m N
P12 30S 255452.00m E |4110945.00 m N
P13 30S 255539.00mE |4111002.00 m N
P14 30S 255559.00m E |4110620.00 m N
P15 30S 255302.00m E |4110807.00 m N
P16 30S 255132.00mE |4110942.00 m N

El emplazamiento de la SET est4 situado en la parcela de la instalacién fotovoltaica,

concretamente en el interior de los vértices de las siguientes las coordenadas:

N2 PTO |HUSO |ABSCISA NORTE

S01 30S 254073.00mE |4111823.00 m N
S02 30S 254130.00mE |4111777.00m N
S03 30S 254114.00mE |4111735.00m N
S04 30S 254062.00mE |4111788.00m N

Los contenedores con los centros de transformacion e inversores se ubicaran a lo largo de

los viales de la planta solar, y se conectaran mediante una linea de MT subterrdnea que
discurrira por las cunetas de dichos viales.

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy Utrera (SEVILLA)

Mediante una LAAT de 132 kV se conectara la SET al punto de conexién que se solicita
en la SET Los Palacios 132 kV en las coordenadas:

Huso 30S, 243.875 E, 4.111.802 N

5 LEGISLACION APLICABLE AL PROYECTO

Para el estudio del presente Proyecto, nos hemos acogido a los siguientes Reglamentos, Leyes
y Normas y todas las actualizaciones que las afectan:

51 MEDIOAMBIENTAL
e Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

e Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental
unificada.

5.2 MUNICIPALES
e PGOU del excelentisimo ayuntamiento de Huelva.

5.3 PRODUCCION ELECTRICA
e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y
eficiencia energética de Andalucia.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

e Real Decreto 1110/2007 Reglamento Unificado de Puntos de Medida de Sistema
Eléctrico.

e Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica
Conectadas a red del I.D.A.E.

5.4 OBRA CIVIL
R.D. 204/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

R.D. 1247/2008 por el que se aprueba la instruccién técnica de hormigdn estructural
EHE-08.

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
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5.6

5.7

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre
drenaje superficial (I.C.).

EUROCODIGOS EN-1990
PGOU del excelentisimo ayuntamiento de Huelva.

INSTALACIONES ELECTRICAS DE BT
R.D. 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y
sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

Requisitos particulares de la compafia distribuidora.
Normativa IEC aplicable
Normativa UNE aplicable

INSTALACIONES DE ALTA TENSION.
R.D. 337/2014 por el que se regulan las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Instalaciones Eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT 01 a 23.

R.D. 223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas.
RLAT

Requisitos particulares de la compafiia suministradora
Recomendaciones UNESA.

Normativa IEC aplicable

Normativa UNE aplicable

SEGURIDAD INDUSTRIAL
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para
la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construcciéon y todas las actualizaciones
que le afectan.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencidn y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializaciéon de seguridad y salud en el trabajo y todas las actualizaciones que le
afectan.

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy

Utrera (SEVILLA)

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y todas las actualizaciones que
le afectan.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.

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

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion y
todas las actualizaciones que le afectan.

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 y todas las
actualizaciones que le afectan.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 1201/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicion a vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido y todas
las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1201/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a
vibraciones mecdnicas y todas las actualizaciones que le afectan.

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacidn en el Sector de la Construccidn y todas
las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 2/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la construccidn y todas
las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccién.

Ley 20/1995, de 8 de noviembre de prevencidn de riesgos laborales y todas las
actualizaciones que le afectan.

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



bogari

5.8

PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy

Utrera (SEVILLA)

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
20/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

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

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 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, en
materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccidon
individual.

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

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

OTRAS NORMATIVAS
Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia.

Ley 8/2001, de 12 de julio, de Carreteras de Andalucia.

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

6 DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA SOLAR

6.1

Se describen las principales caracteristicas de la instalacion fotovoltaica “Cervilla”.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA SOLAR

La IFV “Cervilla” reine las siguientes caracteristicas principales:
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e Potencia nominal: 46 MW.

e Potencia pico: 49,932 MWp.

e Mobdulos fotovoltaicos: 138.700 mddulos fotovoltaicos TSM-360DE14H
Mono/Policristalinos o similar.

e Inversores: 92 Inversores FreeSun FS0501 HES o similar,
de 500 kW de potencia nominal.

e Centros de Transformacion: 46 CTs con dos transformadores 0,4/20KV de
630 kVA.

6.2 RECURSO SOLAR

Para el célculo del recurso solar se ha utilizado la base de datos de PVGIS, la cual ha
estado en continuo desarrollo durante mas de 10 afios en el Centro Comun de Investigaciéon de
la Comision Europea. El enfoque de PVGIS es la investigacion sobre evaluacion de recursos
solares, estudios de rendimiento fotovoltaico (PV) y la difusién de conocimientos y datos sobre
radiacion solar y rendimiento fotovoltaico.

La dltima version de PVGIS (PVGIS-5) ha ampliado las capacidades del sistema y
mejorado la cobertura de la base de datos meteoroldgicos. PVGIS-5 utiliza las bases de datos
PVGIS-CMSAF, PVGIS-SARAH y PVGIS-NSRDB.

Las principales caracteristicas de la base de datos PVGIS-5 son:

e Fuente: Satélite

e Cobertura espacial: Europa, Africa y la mayor parte de Asia y América del Sur.

e Periodo: desde 2005, 2006 y 2007 hasta hoy (10 afios anteriores), segin la
region.

e Resolucion espacial: dependiendo del emplazamiento, con un valor promedio de 4
km x 4 km.

e Resolucién temporal: por hora.

e Incertidumbre: dependiendo del emplazamiento, + 3% a 10% en promedio.

Se muestra la cobertura espacial de la base de datos PVGIS-5.

Los datos de irradiancia solar de PVGIS se han calculado utilizando datos de satélite. Hay
tres bases de datos satelitales disponibles:

e PVGIS-CMSAF es la base de datos utilizada en versiones anteriores de PVGIS.
La base de datos cubre Europa, Africa y la mayor parte de América del Sur.

10
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy Utrera (SEVILLA)

e PVGIS-SARAH es una base de datos basada en un nuevo algoritmo desarrollado
por CM SAF. Anteriormente, solo se utilizaba para la region de Asia, pero hoy en
dia se puede usar también en Europa, Africa y Sudamérica (parcial).

e PVGIS-NSRDB es una colaboracién entre PVGIS y el NREL (Laboratorio Nacional
de Energia Renovable), y consiste en la implementacion del NSRDB en PVGIS.

La base de datos PVGIS-SARAH ha sido elegida como la opcién predeterminada debido a
su mayor precision sobre PVGIS-CMSAF.

6.2.1 ANO METEREOLOGICO TiPICO (P50)

El Afio Meteorolégico Tipico (TMY — Typical Meteorological Year) es un conjunto de
valores representativos de cualquier parametro meteorolégico dado, para una ubicacion
determinada. Se da en resolucién horaria y se deriva de datos meteoroldgicos a largo plazo.

Se muestra a continuacion la tabla TMY de irradiancia mensual y temperatura, asi como
Su representacion grafica:

GHI [kWh/m2] DHI [kWh/m2] Temperatura [°C]
1 76.4 31.9 11.7
2 98.9 37.6 10.3
3 161.6 52.6 13.9
4 196.3 57.5 15.4
5 215.7 67.6 21.4
6 239.9 66.4 25.9
7 258.8 56.3 26.5
8 221.1 52.9 26.2
9 164.1 50.9 24.0
10 127.7 41.9 20.1
11 80.4 32.7 15.8
12 77.1 28.8 11.2
Afio 1917.9 577.1 18.5
308.8 31.5
247.0 —26.2
';‘ —
£ 2,
= 1853 —210 5
2 =
N .
P2 1235 ~157 &
g S
S -
61.8 -10.5
0.0 - ~53
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6.2.2 METODOLOGIA DE CALCULO

La metodologia utilizada para calcular el rendimiento energético requiere las siguientes
entradas:

El afio meteoroldgico tipico.

Los parametros del equipamiento eléctrico a utilizar.

La configuracion eléctrica de la planta fotovoltaica.

Parametros de simulacién tales como pérdidas o ajustes de calculo.

Con estas entradas, los siguientes pasos se realizan de forma secuencial para calcular el
valor final del rendimiento energético:

e Latransposicion de los componentes de radiacion al plano inclinado.

e Usar una libreria para calcular la posicion del sol.

e EIl algoritmo de seguimiento solar utilizado en rastreadores de un solo eje
(backtracking).

e Célculo de los efectos de las sombras en la irradiancia recibida por un plano

inclinado.

Generacidn eléctrica de un modulo fotovoltaico, y sus pérdidas asociadas.

Estimacion del efecto del sombreado parcial en cadenas de modulos.

Rendimiento de un inversor y ventana de operacion.

Pérdidas eléctricas en una planta fotovoltaica.

6.2.3 PERDIDAS

1. Transposicion de la GHI al plano inclinado

La irradiacion que alcanza el plano inclinado se calcula por transposicion, a partir de la
radiacion global horizontal. Debido al angulo de inclinacién de los mddulos, la transposicion
resulta en una ganancia respecto a la radiacién que recibiria un plano horizontal. Esta ganancia
va a ser mayor si la estructura de montaje es un seguidor a un eje.

La transposicién de la GHI al plano inclinado resulté en una ganancia de +14.92 %.

2. Pérdidas por sombreado lejano

La radiacion solar sobre los médulos cambiara si hay colinas o montafias en el horizonte
gue bloquean la radiacién del sol durante algunos periodos del dia. Para considerar estas
sombras como parte del horizonte lejano, la distancia sombra generada por el obstaculo debe
ser mas de diez veces mayor que el tamafio de la planta fotovoltaica. Estas pérdidas
representan el porcentaje de la energia perdida en términos de potencia fotovoltaica contra un
horizonte plano, se muestra a continuacion el perfil de horizonte considerado.
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Teniendo en cuenta este perfil de horizonte, las pérdidas se han estimado en un -0.64 %.
3. Pérdidas por sombreado cercano

En momentos del dia en los cuales la elevacion solar es baja, se pueden producir sombras
entre filas de mdédulos fotovoltaicos. Estas sombras causan una reduccion en la radiacién
percibida por los modulos sombreados.

El resultado del calculo de las pérdidas anuales debidas a sombras cercanas es del -2.73
%. Esta pérdida es debida a la reduccion de radiacion directa y difusa recibida por los médulos,
al aparecer sombras proyectadas por las filas de estructuras fijas.

4. Pérdidas por angulo de incidencia (IAM)

Las pérdidas angulares se producen cuando la incidencia de radiacion solar en la
superficie del moédulo tiene un angulo diferente de 0°. Esta pérdida es distinta a la pérdida por
efecto coseno, y se debe a la reflexién de la luz solar en la superficie del cristal del médulo
fotovoltaico. Esta pérdida se cuantifica utilizando el coeficiente IAM (Incidencia Angle Modifier),
cuyo valor depende de las propiedades del cristal con el cual se ha fabricado la cubierta del
maodulo fotovoltaico.

Las pérdidas por angulo de incidencia se han estimado en -2.58 %.

5. Médulo FV — Pérdida por suciedad y polvo

La deposicién de polvo y suciedad en la superficie de los modulos causa la disminucion de
potencia del generador fotovoltaico. Para el mismo grado de suciedad, el impacto energético de
este fendbmeno es mayor para los rayos incidentes oblicuamente que para los que inciden
perpendicularmente.

Las pérdidas debidas a la suciedad en un dia especifico podrian bajar a 0% después de la
lluvia o de un proceso de limpieza. Sin embargo, las pérdidas pueden llegar al 8% si los
modulos estdn muy sucios. La acumulacion de suciedad esta influenciada por diferentes
razones como la inclinacién de los mddulos, la proximidad a carreteras, el tipo de terreno, etc.

Para un aumento de rendimiento, los médulos pueden limpiarse con regularidad. Se ha
tenido en cuenta que en el funcionamiento de la Planta FV se limpia regularmente para limitar
estas pérdidas al -2.00 %.

6. Mddulo FV — Degradacion anual

Después de la degradacion inicial (LID) que ocurre durante la primera vez que los modulos
estan expuestos a la luz solar, la energia de la célula solar generalmente se mantiene estable.

De lo contrario, otras partes de los médulos y componentes del sistema pueden sufrir
degradacion. Debido a la corrosién de los elementos conductores, y la lamina EVA,
dependiendo de las condiciones ambientales (por ejemplo, periodos de lluvia, ciclos de
temperatura, humedad, salinidad).

El valor de la degradacién anual considerada fue -0.30 %.

7. MAdulo FV — Pérdida por nivel de radiacion

La pérdida por nivel de radiacion se refiere a la menor produccion del médulo fotovoltaico
respecto a las condiciones STC cuando la radiacion es menor a 1000 W/m?2.
El valor de esta pérdida es de -0.48 %.

8. Mddulo FV — Pérdidas por temperatura

La produccién de células fotovoltaicas se ve afectada negativamente por las altas
temperaturas de operacion. La pérdida es consecuencia de las caracteristicas del modulo
fotovoltaico. La temperatura de la celda es siempre mas alta que la temperatura ambiente.

La pérdida anual debida a la temperatura de la celda del modulo fue de -6.32 %.
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9. Mddulo FV — Pérdidas por calidad del médulo

La potencia nominal de los modulos fotovoltaicos producidos en masa varia de de médulo
a mobdulo. Esta dispersién del rendimiento del mdédulo generalmente se modela como
porcentaje de variacion respecto a la potencia nominal en condiciones de STC. La dispersién a
menudo resulta en una ganancia neta, ya que los fabricantes generalmente buscan tolerancias
mas estrictas con un sesgo hacia un rendimiento ligeramente mas alto que el nominal.

La ganancia debida a la dispersion de la calidad del médulo fue de +0.70 %.

10. M6dulo FV — Degradacion inducida por la luz (LID)

La degradacion inducida por la luz se produce durante las primeras horas de exposiciéon
del moédulo fotovoltaico a la luz solar. Después de estas horas iniciales, la degradacion se
establece y es constante durante la vida til restante del médulo. Este efecto generalmente no
se refleja en la hoja de datos del médulo.

El valor de la pérdida por la degradacion inducida por la luz fue -2.00 %.

11. Campo solar — Mismatch

Las pérdidas por mismatch se asocian con el hecho de que las células y / o médulos que
forman el generador fotovoltaico no son idénticos, y sus parametros eléctricos varian, por lo
gue no todos ellos pueden trabajar simultaneamente en el punto de maxima potencia. Ademas,
un dimensionamiento de cables heterogéneo puede conducir a diferentes caidas de tension y
pérdidas de desajuste adicionales.

El valor de la pérdida fue constante durante todo el afio, -1.00 %.

12. Campo solar — Pérdidas por sombreado

La presencia de sombras parciales en el array de mddulos fotovoltaicos da lugar a
pérdidas por mismatch entre médulos sombreados parcialmente y mddulos totalmente
iluminados. Estas pérdidas se minimizan aumentando la distancia de filas, o utilizando
backtracking cuando la estructura es de tipo seguidor.

Las pérdidas por sombreado en el array son de -1.12 %.

13. Campo solar — Pérdidas de cableado DC

Existe una pérdida debida al efecto Joule en la transmisién eléctrica de la alimentacion de
DC. Esta pérdida se produce en los cables que conectan los strings de mddulos fotovoltaicos a
los cuadros de agrupacion y los inversores (o directamente a los inversores si la planta esta
disefiada utilizando un sistema de bus de DC).

El valor de las pérdidas de transmision depende de las secciones transversales del cable y
las longitudes del cable, que generalmente se calculan especificando un valor para la caida de
voltaje en condiciones de STC.

El promedio de la pérdida horaria en los cables de CC fue -1.10%.

14. Centro de transformacién — Pérdidas en el inversor

La principal pérdida incurrida en el inversor eléctrico es la conversion de DC a AC,
generalmente conocida como pérdida de eficiencia. Se pueden producir pérdidas adicionales si
el tamafio del campo DC con respecto a la potencia nominal del inversor no es 6ptimo
(pérdidas en la ventana de operacion del inversor).

Las pérdidas combinadas en el inversor fueron -3.10 % (este valor incluye la pérdida de
eficiencia, las pérdidas de la ventana de operacioén y la pérdida de consumo auxiliar).

15. Centro de transformacién — Pérdidas en el cable AC del inversor al transformador.
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Las pérdidas incurridas en los cables de AC debido al efecto Joule dependen de las
secciones transversales y longitudes de los cables. Por lo general, la pérdida se especifica
como un porcentaje de caida de voltaje en condiciones STC. Debido a la corta longitud de los
cables que conectan el inversor al transformador, esta pérdida suele ser baja.

Las pérdidas del cable de CA en los cables que conectan los inversores a los
transformadores fueron de 0.00 %.

16. Centro de transformacion — Pérdida en el transformador del centro de transformacion.

Las pérdidas del transformador de potencia son dobles: un valor de pérdida constante,
conocido como pérdida de hierro o nucleo, y una pérdida dependiente de la potencia
convertida, conocida como pérdida de cobre o bobina. Aunque estas pérdidas suelen ser muy
bajas, ya que el transformador tiene una eficiencia muy alta, deben considerarse.

La pérdida promedio anual en los transformadores de la central eléctrica fue de -0.88 %.

17. Pérdidas en la red de media tension (cables MT)

Las pérdidas incurridas en la red de MT debido al efecto Joule dependen de las secciones
transversales y longitudes del cable. Por lo general, la pérdida se especifica como un
porcentaje de caida de voltaje en condiciones STC.

La red de media tensién consiste en una serie de lineas que conectan los centros de
transformacion a las celdas de la subestacion. La energia perdida en la red fue de -0.05 %.

18. Consumo auxiliar de la planta fotovoltaica

La planta fotovoltaica consumird parte de la energia que genera para alimentar sus
propios sistemas, como los dispositivos de seguridad, equipos de limpieza o iluminacién
nocturna. Estos consumos también pueden estar presentes durante la noche.

Los consumos auxiliares de la planta fotovoltaica provocaron una pérdida de 0.00 %.

19. Transformador de la subestacion

El transformador de potencia de la subestacion eleva la tension de salida de AC de la
planta para que coincida con la tension de la red.
La pérdida del transformador de la subestacion fue de -0.87 %.

20. Linea de AT a la red

La pérdida incurrida en la linea de AC que conecta la planta fotovoltaica a la red se debe
al efecto Joule y depende de las secciones transversales y la longitud de los cables. Por lo
general, la pérdida se especifica como un porcentaje de caida de voltaje en condiciones STC.

La pérdida de linea de alto voltaje de AC fue de 0.02 %.

21. Indisponibilidad de la planta

La indisponibilidad de la planta fotovoltaica se estim6 en 0.00 %. La indisponibilidad se
produce debido a las operaciones de mantenimiento programadas, lo que puede requerir que la
planta no sea productiva y las paradas no programadas debido a circunstancias imprevistas. El
valor de la pérdida depende de la ubicacién de la planta.
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6.2.4 RESULTADOS DE RENDIMIENTO ENERGETICO

1. Rendimiento y pérdidas de energia del primer afio (P50)

En la siguiente tabla se muestran los rendimientos y las pérdidas se para el primer afio de

operacion.

Descripcion Valor Unidad Pérdida
Recurso solar

Irradiacion global horizontal 1917.9 kWh/m2

Global incidente plano receptor 2204.0 kWh/m2 +14.92 %
Sombras Lejanas/Perfil de obstaculos 2190.0 kWh/m2 -0.64 %
Sombras cercanas: perdida de irradiancia 2130.3 kWh/m2 -2.73%
Factor IAM en global 2075.4 kWh/m2 -2.58 %
Pérdidas por polvo y suciedad del generador 2033.9 kwWh/m2 -2.00 %
Irradiancia efectiva en receptores 2033.9 kWh/m2

Conversion fotovoltaica (eficiencia nominal

Area total de médulos 277443 m2

Energia recibida por los médulos 564.3 GWh

Eficiencia STC 1815 %

Energia nominal 102.4 GWh

Degradacién del médulo 102.3 GWh -0.30 %
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia 102.3 GWh -0.48 %
Pérdida FV debido a temperatura 95.4 GWh -6.32 %
Pérdida calidad de médulo 96.0 GWh +0.70 %
LID - "Light Induced Degradation” 94.1 GWh -2.00 %
Pérdida de mismatch entre médulos 93.2 GWh -1.00 %
Perdidas de mismatch por sombras 93.2 GWh -1.12 %
Pérdida 6hmica del cableado 91.1 GWh -1.10 %
Energia disponible a la entrada del inversor 91.1 GWh

Pérdida de conversion (eficiencia) 88.3 GWh -3.10 %
Pérdida por limite de potencia maxima 88.3 GWh 0.00 %
Pérdida por umbral de potencia minima 88.3 GWh 0.00 %
Pérdida del inversor debido a tensién maxima 88.3 GWh 0.00 %
Pérdida del inversor debido a umbral de tension 88.3 GWh 0.00 %
Consumo auxiliar 88.3 GWh 0.00 %
Energia disponible en la salida del inversor 88.3 GWh

Pérdidas 6hmicas AC del inversor al transformador 88.3 GWh 0.00 %
Pérdidas del transformador 87.5 GWh -0.88 %
Energia disponible a la salida del CT 87.5 GWh

Pérdidas 6hmicas cableado MT 87.5 GWh -0.05 %
Pérdidas por consumo auxiliar de planta 87.5 GWh 0.00 %
Pérdidas en transformador de subestacién 86.7 GWh -0.87 %
Pérdidas desde subestacion a red (linea AT) 86.7 GWh 0.00 %
Pérdidas de disponibilidad de planta 86.7 GWh 0.00 %
ENERGIA TOTAL INYECTADA 86.7 GWh

2. Produccién a 25 afos (P50)

La produccion de la planta fotovoltaica se ha calculado para un periodo de 25 afios. En la
siguiente tabla se muestran la produccién especifica y el performance ratio para cada afo.
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Energy
Produccion [GWh] Produ[(l:((\:llvohr;kﬁg]euflca Performance ratio [%]
1 86.7 1721.9 78.13
2 86.5 1716.7 77.89
3 86.2 1711.4 77.65
4 85.9 1706.2 77.41
5 85.7 1701.0 77.18
6 85.4 1695.8 76.94
7 85.1 1690.7 76.71
8 84.9 1685.5 76.47
9 84.6 1680.4 76.24
10 84.4 1675.2 76.01
11 84.1 1670.1 75.78
12 83.9 1665.0 75.54
13 83.6 1659.9 75.31
14 83.3 1654.8 75.08
15 83.1 1649.8 74.85
16 82.8 1644.7 74.62
17 82.6 1639.7 74.40
18 82.3 1634.7 74.17
19 82.1 1629.7 73.94
20 81.8 1624.7 73.72
21 81.6 1619.7 73.49
22 81.3 1614.8 73.26
23 81.1 1609.8 73.04
24 80.8 1604.9 72.82
25 80.6 1600.0 72.59
Total 2090.5 1660.3 75.3

DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA SOLAR

De forma detallada la instalacion fotovoltaica constaria de:

Potencia Unitaria Panel FV 360 W
NUmero Paneles IFV 138.700 Ud.
Potencia Pico IFV 49.932.000 W
Potencia Nominal IFV 50.000.000 W
Potencia Nominal Inversor 500.000 W
INVERSORES SIRIO K500 HV-MT (8 entradas)

Numero Paneles Serie por String 19 Ud.
Numero Mesas o Strings por caja CC 10 ud.
Paneles por Entrada Inversor 190 ud.
Potencia Pico por Entrada Inversor 68.400 W
NUmero Entradas Inversor 8 Ud.
Potencia Pico Inversor 547.200 Wp
Potencia Nominal Inversor 500.000 W
Numero Inversores (8 entradas) 91

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
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INVERSORES SIRIO K500 HV-MT (2 entradas)

Numero Paneles Serie por String 19 ud.
Numero Mesas o Strings por caja CC 10 ud.
Paneles por Entrada Inversor 190 ud.
Potencia Pico por Entrada Inversor 68.400 W
NUmero Entradas Inversores 2 Ud.
Potencia Pico Inversor 136.800 W
Potencia Nominal Inversor 500.000 W
Numero Inversores (2 entradas) 1

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Todos los médulos fotovoltaicos estan disefiados y fabricados segin la norma IEC 61215
y seguridad eléctrica clase Il

El mddulo fotovoltaico seleccionado es el modelo TSM-360DE14H(ll), fabricado por Trina
Solar. Tiene una potencia maxima de 360.0 W y la tecnologia de las células es Si-mono. Las
caracteristicas del médulo fotovoltaico elegido se muestran a continuacion:

Caracteristicas del médulo fotovoltaico

Caracteristicas principales
Modelo

Fabricante

Tecnologia

Méaxima tensién

Standard test conditions (STC)
Potencia méaxima

Eficiencia

Tension MPP

Corriente MPP

Tension a circuito abierto
Corriente de cortocircuito
Coeficientes de temperatura
Coeficiente de potencia
Coeficiente de tension
Coeficiente de corriente
Caracteristicas mecéanicas
Largo

Ancho

Grosor

Peso

TSM-360DE14H(II)

Trina Solar

Si-mono

1500 V

360.0 W
18.15 %
39.0V
9.22 A
472V
9.73 A

-0.370 %/°C
-0.246 %/°C
0.050 %/°C

2000.0 mm
992.0 mm

0.0 mm

23.0kg

BOGARIS PV 15 S.L.U.
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6.5 ESTRUCTURAS DE SOPORTACION DE MODULOS

Los mddulos se montaran en una estructura fija. La estructura definird la orientacion e
inclinacion de los médulos, asi como la separacién entre filas. La estructura estard formada por
los siguientes elementos:

e Estructura de montaje formada por diferentes tipos de perfiles metdlicos.

¢ Elementos de cimentacion para el anclaje de la estructura al suelo.

e Elementos de sujecién y tornillos para montar el ensamblado de los elementos de
la estructura y el montaje de los mdédulos a la misma.

e Elementos estructurales de refuerzo.

Se muestra un ejemplo de un esquema de una estructura fija 2H monoposte:

Las principales caracteristicas de la estructura fija se muestran a continuacion:

Caracteristicas de la estructura fija

Tipo de estructura 2H
Angulo de inclinacion 32.0°
Tipo de postes Mono poste
Distancia entre filas (oPICH) 41m

6.6 CAJAS DE STRING

Las cajas CC son unos cuadros de agrupacion de strings donde se agrupa la energia
generada por el campo DC, conectan las cadenas en paralelo al inversor y proporcionan
proteccién eléctrica al campo fotovoltaico. Para hacer coincidir el nimero de entradas de los
inversores, varias cadenas paralelas se concentraran para funcionar como un solo circuito. Los
cuadros de conexiones deben instalarse con un fusible por string para proteger cada conjunto.
Se instalaran descargadores de DC de sobretension y un interruptor de DC se ubicara en la
linea de salida. Ademas, se puede instalar un sistema de comunicacion para controlar la
corriente y el voltaje del string.

Se muestra un ejemplo de cuadro de agrupacion o caja CC:
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Los cuadros de strings se instalardn en una posicion sombreada y seran facilmente
accesibles para facilitar los trabajos de mantenimiento. Se colocaran detras de los mddulos
fotovoltaicos y, si es posible, utilizando los polos de estructura existentes, para que
permanezcan a la sombra y para evitar dafios causados por el agua de lluvia u otros
fendmenos meteorolégicos.

Las principales caracteristicas del cuadro de cadena se muestran a continuacion:

Caracteristica de los cuadros de strings

Maxima tensién admisible

Numero de entradas de strings

Maxima corriente del fusible

Corriente del interruptor

Proteccién de sobrecarga

6.7 CABLEADO CC

1500 V
10
15A
160 A
Si

Tanto el cableado de BT y CC, como el cableado de MT y CA se han normalizado las
secciones utilizadas para generar economias de escala utilizdndose las siguiente secciones:

Seccion [mm2]

Material
conductor

Material aislante

Tipo de instalacion

De Strings a Caja CC

o de conexién de
string

4 mm?

10 mm?

De Cajade CC a
Inversor

50 mm?

120 mm?

De CT a CT de MT
95 mm?

Cu
Cu

Al
Al

Al

XLPE
XLPE

XLPE
XLPE

XLPE

Sujeto a estructuras
Sujeto a estructuras

Enterrada en zanjas BT
Enterrada en zanjas BT

Enterrada en zanjas MT

BOGARIS PV 15 S.L.U.
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6.8 INVERSOR CENTRAL

El inversor central convierte la corriente continua producida por los médulos fotovoltaicos
en corriente alterna, a dicho elemento llegan los string previamente agrupados en las cajas CC.
Esta4 compuesto por los siguientes elementos:

e Una o varias etapas de conversidn de energia de DC a AC, cada una equipada
con un sistema de seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT). EIl MPPT
variara la tension del campo DC para maximizar la produccion en funcion de las
condiciones de operacion.

e Componentes de proteccidn contra altas temperaturas de trabajo, sobre o baja
tension, sobre o subfrecuencias, corriente de funcionamiento minima, falla de red
del transformador, proteccion anti-isla, comportamiento contra brechas de tension,
etc. Ademas de las protecciones para la seguridad del personal de plantilla.

e Un sistema de monitorizaciébn, que tiene la funcion de transmitir datos
relacionados con la operacién del inversor al propietario (corriente, tension,
alimentacion, etc.) y datos externos de la monitorizacién de las cadenas en el
campo DC (si hay un sistema de monitoreo de strings).

Se muestra un inversor tipo cominmente usado para proyectos fotovoltaicos

Las principales caracteristicas del inversor seleccionado se muestran a continuacion:

Caracteristicas del inversor

Caracteristicas principales

Modelo FreeSun FS0501 HES 330V
Tipo CENTRAL
Fabricante Power Electronics
Maxima eficiencia de conversion de DC a AC 97.20 %
Entrada (DC)

Rango busqueda MPPT 520-820V
Tension maxima de entrada 1000 V
Salida (AC)

Potencia nominal a 50 °C 500.0 kW W
Tension de salida 20000 V
Frecuencia de salida 50 Hz
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Otras caracteristicas:

Seguimiento del punto de maxima potencia.

Alto rendimiento energético del 97,2 %.

Muy baja distorsion arménica.

Factor de potencia seleccionable.

Conexion directa a red. Posibilidad de conexién en paralelo sin limitacion.

Protecciones eléctricas integradas.

Vigilancia anti-isla con desconexién automatica.

Posibilidad de desconexién manual de la red.

Pantalla LCD de 2x16 caracteres y teclado para monitorizacion en el frontal del

equipo.

Facil instalacion y parametrizacion. Grado de proteccion IP 23.

e Proteccién contra polarizaciones inversas, sobretensiones, cortocircuitos y fallo de
aislamiento.

e Certificado CE. Directiva EMC y baja tension.

e Vida util de méas de 20 afios. Libre de mantenimiento.

e 3 afios de garantia.

El dimensionado de las series es tal que se respetan los limites establecidos por el
inversor en funcion del voltaje de los modulos corregidos con las temperaturas.

Protecciones incorporadas en el inversor

El sistema de protecciones deberd ser consistente con lo exigido por la reglamentacion
vigente.

Interruptor automatico de la interconexién; formado por un contactor, es el que conectara

desconectara los inversores de la red de distribucion en caso de pérdida de tension
frecuencia de la red. Esta proteccion esta incorporada en el inversor.

0
0

Proteccién para la interconexion de maxima y minima frecuencia; formado por el relé de
frecuencia que estara calibrado entre los valores 51 y 49 Hz y debera de actuar cuando la
frecuencia sea superior 0 inferior durante mas de 5 periodos. Esta proteccion esta incorporada
en el inversor.

Proteccién para la interconexién de maxima y minima tension; formado por el relé de
tension que estara calibrado entre los valores 1,1 y 0,85 Um y el tiempo de actuacién debe de
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos. Esta protecciéon esta incorporada en el
inversor.

La proteccion de derivacién a tierra tanto del positivo como del negativo esté incluida en el
inversor.

El inversor dispone de relé de bloqueo de protecciones. Este relé es activado por las
protecciones de maxima y minima tensién y de maxima y minima frecuencia y con posibilidad
de rearme automatico a los tres minutos de la normalizacion.

Un transformador asegura la separacion galvanica entre el lado de corriente continua y la
red, en el interior del inversor.
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7 CENTROS DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacion tienen la mision de elevar el nivel de tension para poder
evacuar la energia producida a la red. Los tipos generales de equipos de MT empleados en
este proyecto son:

e CGMcosmos o similar: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas,
extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

7.1 DESCRIPCION GENERAL

La instalacion fotovoltaica “Cervilla” contara con 46 CTs MT/BT construidos en
contenedores maritimos standard de 40 pies independientes y alojando en el interior de cada
uno de ellos dos transformadores 630 kVA o un trafo de 1.000 kVA, 20/0,4 kV, siendo cada uno
capaz de transformar méas de la potencia procedente de la planta solar.

Las caracteristicas de cada uno de estos centros de transformacion son las siguientes:

Tension evacuacion: 20 kV.

Tension generacion: 400 V

Potencia trafo 1: 630 kVA o uno de 1.000 kVA.

Potencia trafo 2: 630 kVA o ninguno si se instala trafo 1.000 kVA.
Potencia generada: 1.000 kW

7.2 OBRA CIVIL

El acceso a los CTs se facilita mediante la construccion de viales perimetrales y centrales.
El vial tendrd una anchura de 4 metros mas 0,5 metros de cuneta hacia cada lado, y el firme se
obtendra mediante dos tongadas de albero de 25 cm, compactadas al 98 % P.M.

Los centros de transformacion se instalaran en superficie a la misma cota que los viales, y
las ubicaciones elegida permitira el tendido de todas las canalizaciones subterrdneas previstas.

Para el disefio de los centros de transformacién se han tenido en cuenta toda la normativa
indicada anteriormente.

7.2.1 Dimensionado

El dimensionado de los centros de transformacion se ha realizado conforme a los
siguientes criterios:

e Se instalara el conjunto de celdas de forma alineada, dejando el espacio libre
necesario para una celda adicional, en prevision de una posible ampliacion.

e Se tendrd en cuenta la superficie de ocupacion de la aparamenta y las de pasillos
0 zonas de maniobra correspondientes.

Aquellas partes en tension que puedan ser accesibles deberan quedar perfectamente
delimitadas y protegidas, debiendo respetarse las distancias indicadas en la Tabla 1 del Real
Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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7.2.2 Envolvente

La envolvente de estos centros seran contenedores maritimos portatiles de 40 pies. Se
compone de dos partes, una que aglutina el fondo y las paredes, que incorporan las puertas y
rejillas de ventilacién natural, y otra que constituye el techo.

Se disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al colector
de tierras. Esta unién se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan asiladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kQ respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas con inserciones en la parte superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitdan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de
los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante
de eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de “U”, que se pueden deslizar en
funcion de la distancia entre ruedas del transformador.

El acabado de las superficies exteriores se efectlia con una pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de
ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estadn tratadas adecuadamente contra la
corrosion.

7.2.3 Placapiso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitla 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 MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

7.2.4 Accesos

En la pared frontal se sitian las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales
estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se
utiliza una cerradura de disefio Ormazabal o similar, que anclan las puertas en dos puntos, uno
en la parte superior y otro en la parte inferior.

7.2.5 Ventilaciéon

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de “V” invertida,
disefladas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el centro de
transformacion. Cada rejilla se completa con una malla mosquitera situada en la parte interior.
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7.2.6 Alumbrado

El equipo se ha provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

7.2.7 Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectlla con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de
ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la
corrosion.

7.2.8 Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad UNESA
de acuerdo a la RU 1303A.

7.2.9 Cimentacion

Para la ubicacion de los centros de transformacion PFU es necesaria una excavacion,
cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre
cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

7.2.10 Resumen de caracteristicas

Cada uno de los contenedores maritimos de 40 pies donde se alojan los centros de
transformacion y los inversores utilizados para la evacuacién de la energia eléctrica generada
tiene las siguientes caracteristicas:

e Numero de transformadores: lo2.

e Numero de reserva de celdas: 1

e Tipo de ventilacion: Doble

e Puerta de acceso peaton: 1 Puerta
e Puerta de acceso transformador: 1 Puerta
e Puerta de acceso CTs 1 Puerta
e Puerta de acceso Inversores 2 Puertas

Dimensiones interiores:

e Longitud: 12,032 m
e Fondo: 2,352 m
e Altura: 3,393 m
e Capacidad: 67,7 m3
e Tara: 3.750 kg
e Carga Max.: 28.750 kg

7.3 INSTALACION ELECTRICA
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Los centros de transformacién se alimentaran desde una red subterranea de MT, con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida del CT es de 500 MVA, lo que
equivale a una corriente de cortocircuito de unos 20 kA eficaces.

7.3.1 Caracteristicas de la aparamenta eléctrica de media tensién

Las celdas de media tension forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan
utilizando unos elementos de unién que consiguen una conexién totalmente apantallada, e
insensible a las condiciones externas (polucién, salinidad, inundacién, etc.). Las celdas seran
de la marca ORMAZABAL, o similar.

Las partes que componen estas celdas son:
- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la
chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base.
La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso
(para la altura de 1740 mm), y facilita la conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del
mando. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefializacion de presencia de tension
y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo
de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de
los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de
1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los
requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicién de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las
celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de
Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM tiene tres posiciones: conectado, seccionado y
puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda CMIP).

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos
ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor
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conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables
de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

- Mando

Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados
de forma manual o motorizada.

- Conexion de cables

La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos es que:

e No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado.

¢ No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto,
y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes:
Tensién nominal: 20 kV.

- Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 min.):

e Atierray entre fases: 50 kV
e Aladistancia de seccionamiento: 60 kV

- Nivel de aislamiento impulso tipo rayo:

e Alatierray entre fases: 125 kv
e A la distancia de seccionamiento: 145 kV

7.3.2 Caracteristicas de la aparamenta eléctrica de baja tension

Elementos de salida en BT:

e Cuadros de BT, que tienen como mision la separacion en distintas ramas de
salida, por medio de fusibles, de la intensidad secundaria de los transformadores.

7.3.3 Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de media tension

CELDAS DE LiNEA

La celda de linea esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas,
gue incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccidon de tension en los cables de acometida.
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Las caracteristicas eléctricas son las siguientes:

e Tension asignada: 24 kV.

e Intensidad asignada: 400 A.

e Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 20 kA.

e Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 50 KA.

¢ Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 70 kV.
¢ Nivel de aislamiento impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV.

e Capacidad de cierra (cresta): 50 kA.

e Capacidad de corte: 400 A.

e Mando Interruptor: Motorizado

- Caracteristicas fisicas:

e Ancho: 365 mm

e Fondo: 735 mm

e Alto: 1740 mm

e Peso: 95 kg
TELEMANDO

Se instalara un sistema de telemando para maniobrar desde el Centro de Control de IPP
los seccionadores de entrada y salida y los disyuntores del Centro de Transformacion.

Con esta medida se pretende que el parque no pueda quedar funcionando en isla, asi
como para aislar cualquier fuente de tensién en caso de incidencia en la red.

CELDAS DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO DE VACIO

La celda de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor
automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de
acometida se realiza a través del interruptor automatico. La conexidon de cables es inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccidn de tension en los cables de acometida.

Las caracteristicas eléctricas son las siguientes:

Tensién asignada: 24 kV.

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A.

Intensidad fusible: 3x63 A.

Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 20 kA.

Intensidad de corta duracioén (1 s), cresta: 50 kA.

Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 70 kV.
Nivel de aislamiento impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV.
Capacidad de cierra (cresta): 50 kA.

Capacidad de corte: 400 A.

Mando Interruptor: Motorizado

- Caracteristicas fisicas:

28
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



°
PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy Utrera (SEVILLA)
e Ancho: 470 mm
e Fondo: 735 mm
e Alto: 1740 mm
e Peso: 140 kg

TRANSFORMADOR DE 20 KV

Transformador trifdsico reductor de tension, construido segin las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS o similar, con neutro accesible en el secundario, de
potencia 630 KVA o 1.000 kVA, secos y refrigeracion natural (ONAN), de tensién primaria 20
kV y tension secundaria 400 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

¢ Regulacién en el primario: +/- 2,5%, +/-5%, + 7,5%
e Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

e Grupo de conexion: Dynil

e Proteccién incorporada al transformador: Sin proteccién propia

7.3.4 Caracteristicas de los cuadros de baja tension

El Cuadro de Baja Tension (CBT), tipo UNESA AC-4, es un conjunto de aparamenta de BT
cuya funcion es recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y
distribuirlo en un nimero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro AC-4 de ORMAZABAL o similar esta compuesta por un bastidor
de chapa blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas:

e Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares.

En la parte superior del moédulo existe un compartimiento para la acometida del mismo,
que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion de agua al interior.
Dentro de este compartimento, existen cuatro pletinas deslizantes que hacen la funcién de
seccionador.

El acceso a este compartimento es por medio de una puerta abisagrada en dos puntos.
Sobre ella se montan los elementos normalizados por la compafiia suministradora.

e Zona de salidas.

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccidon se encomienda a fusibles
de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas pero maniobradas
fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

Las caracteristicas eléctricas son las siguientes:

Tension asignada: 400 V.

Intensidad asignada en los embarrados: 1600 A.

Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 min) a tierra: 10 kV.
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 min) entre fases: 2,5 kV.
Nivel de aislamiento impulso tipo rayo a tierra y entre fases: 20 kV.
Intensidad asignada en las salidas: 400 A.

- Caracteristicas constructivas:
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e Anchura: 580 mm
e Altura: 1690 mm
e Fondo: 290 mm

7.3.5 Caracteristicas del material vario de MTy BT

El material vario del centro de transformacion incluye todo aquello forma parte del Centro
de Transformacion, pero que no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

Interconexiones de MT

Los puentes de MT de los transformadores seran mediante cables MT 20 kV del tipo
RHZ1, unipolares de aluminio de 95 mm2 de seccion.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo
OTK o similar.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y
modelo K-152 o similar.

Interconexiones de BT

Juego de puentes de cables de BT, de seccién y material 1x240 Al (aislamiento de XLPE y
cubierta de PVC), y todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en
la cantidad 3xfase + 2xneutro.
Defensa de transformadores.

Proteccién metalica para defensa del transformador.

Equipos de iluminacion.

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo autébnomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

7.3.6 Red detierras

A) Tierra de proteccion

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 proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los
transformadores, etc., asi como la armadura del edificio. No se uniran, por el contrario, las
rejillas y puertas metdlicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

B) Tierra de servicio

Con el objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el
neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de
tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de
cobre aislado.
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7.3.7

Instalaciones secundarias

Los centros de transformacién dispondran de un armario de primeros auxilios.

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

No seré posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamiento interno de las celdas debe
afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra 'y a las
tapas de acceso a los cables.

Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con
ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida
del suministro en los Centros de Transformacién interconectados con éste, incluso
en el eventual caso de inundacién del Centro de Transformacion.

Las bornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de
trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento
de realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la
salida de gases en caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos
en el caso de arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de
gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.
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8 RED DE MEDIA TENSION (RMT) IFV.

8.1 RED DE MEDIA TENSION A LA SET.
8.1.1 Trazado

Los Centros de Transformacién se unen entre si mediante lineas subterranea de M.T
confeccionando 7 circuitos independientes, y desde el ultimo CT de cada uno de ellos mediante
cables subterraneos de 95 mm? de seccion se conectan al embarrado de MT de la SET.

La superficie por la que discurrira la canalizacién sera siempre sobre tierra.

A continuacién, se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la
instalacion.

RHZ1 Al Unipolares 12/20 KV

Descripcion  Longitud
(m)

3x35

3x70

3x95 52.185
3x120

3x150

3x185

3x240

3x300

3x400

3x500

8.1.2 Descripcion de procedimientos constructivos.

Los tipos de canalizacién y arquetas a ejecutar seran los siguientes:
a) Zanjas: Se utilizan los siguientes tipos de zanja:

e Zanja con 3 tubos de al menos 200 mm para los cruzamientos.

e Zanja sobre cama de arena para el trazado lineal
o Tipo 1, 2x 0 1x400 mm de ancho x 1.100 mm de profundidad
o Tipo 2, 2x 0 1x600 mm de ancho x 1.300 mm de profundidad
o Tipo 3, 2x 0 1x800 mm de ancho x 1.900 mm de profundidad

b) Arquetas: Siempre que se pueda se instalaran con un maximo de 500 metros de
distancia entre arqueta y arqueta. Dependiendo de la red de que forma parte y de los
cables que se deban instalar en ella se utilizaran los siguientes modelos:

e Arqueta A-1 (90.5x90.5x120cm): Arqueta prefabricada de hormigén.

e Arqueta A-2 (144x90.5x120cm): Arqueta prefabricada de hormigén. Se instalara
en aquellos puntos donde se realice una salida de los C.T., con el fin de permitir
mayores radios de curvatura del cableado a instalar.
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8.1.3 Clase de energia.

La energia se suministrara en corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia, y una
tension compuesta de 20 KV.

Por ser esta tensién inferior a 30 KV, queda clasificada esta linea como de tercera
categoria, segun Art. 3, del R.L.A.T.

8.1.4 Materiales.

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora o
Transportista de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como minimo para
la tension mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados por
inmersién en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m2 como minimo, debiendo ser
capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de SO4 Cu al 20 % de una densidad
de 1,18 a 18 °C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

8.1.5 Conductores, empalmes y aparamenta eléctrica.

Los conductores utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la
tensién de servicio y las botellas terminales y empalmes seran adecuados para el tipo de
conductor empleado y apto igualmente para la tensién de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un
manguito metalico que realice la unién a presién de la parte conductora, sin debilitamiento de
seccién ni produccién de vacios superficiales. El aislamiento podra ser construido a base de
cinta semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta
metélica de reconstitucién de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado
de compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema
de eficacia equivalente.

Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena traccion de los
denominados estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda descrita
perfectamente en los siguientes puntos de la memoria del proyecto.

8.1.6 Caracteristicas de los cables y su instalacién.

Los cables que se instalaran son del tipo aislamiento seco, campo radial, apantallados,
construidos para una tension 12/20 KV.

Los circuitos se compondran de tres conductores unipolares de aluminio, cuya
denominacion es RHZ1 Al Unipolares 12/20 KV de las siguientes caracteristicas:

Descripcion Secc Resist React l.adm.
mm? Ohm/km Ohm/km A

3x35 35.0 0.868 0.140 150.0

3x70 70.0 0.443 0.125 220.0

3x95 95.0 0.320 0.120 260.0
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Descripcion Secc Resist React l.adm.
mm? Ohm/km Ohm/km A
3x120 120.0 0.253 0.115 295.0
3x150 150.0 0.206 0.112 330.0
3x185 185.0 0.164 0.108 375.0
3x240 240.0 0.125 0.105 430.0
3x300 300.0 0.100 0.102 485.0
3x400 400.0 0.078 0.098 550.0
3x500 500.0 0.060 0.095 615.0

8.1.7 Aislamiento.

Est& constituido por un dieléctrico seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente
(XLPE), adecuado a la tension nominal del cable, de excelentes caracteristicas dieléctricas,
térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje

permanentemente a 90°C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de
aislamiento.

8.1.8 Pantallas eléctricas.

Las pantallas envolventes, conductoras o semiconductoras, que componen estos cables
con funcion de proteccion eléctrica, son:

PANTALLA SOBRE EL CONDUCTOR

Su mision es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie cilindrica equipotencial
lo mas uniformemente posible, eliminando las irregularidades de los alambres. A tal fin, se
dispone sobre el conductor, una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor
medio minimo de 0,5 mm, y sin accidn nociva sobre el conductor y el aislamiento. Sin esta
pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

PANTALLA SOBRE EL AISLAMIENTO

Constituida por una parte semiconductora no metalica, asociada a una parte metalica.

La parte semiconductora tiene misidn analoga a la pantalla sobre el conductor.

La parte metalica tiene por mision conducir a tierra las corrientes de capacidad, que
puedan producirse en los cortocircuitos.

Esta constituida por flejes de cobre recocido, de espesor 0,1 mm, aplicados en hélice.

Como proteccidn eléctrica se emplea la puesta a tierra por ambos extremos de esta
pantalla metalica.

CUBIERTA EXTERIOR NO METALICA

La cubierta exterior esta constituida por una mezcla termoplastica a base de PVC del tipo
ST (2), segun UNE 21.123 (1), de color rojo.

El espesor nominal de la cubierta estara de acuerdo con la tensién nominal del conductor
y la seccién de este.
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8.1.9 Tendido.

El tendido se efectia en zanja, que se abrira en el terreno por todo su recorrido, con la
profundidad necesaria segin normativa.

Al tender el cable en la zanja bajo tubo de polietileno de 200 mm, de didmetro en dado de
hormigdn H-100, por la parte superior ir4 cubierta por una capa de tierra compactada, que le
servira de proteccién para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros trabajos en las
proximidades de su emplazamiento, ademas se colocaran cintas de sefializacién, teniendo en
cuenta que su distancia minima al suelo sera de 10 cm., y a la parte superior del cable 30 cm.

La conexién en los extremos de cable se hard mediante uniones termorretractiles,
adecuadas al conductor y a la tensién de servicio.

8.1.10 Puesta a tierra.

En los extremos de las lineas subterraneas se colocara un dispositivo que permita
poner a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar
posibles accidentes originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas
y las pantallas de estas estaran también puestas a tierra.

35
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy Utrera (SEVILLA)

9 SUBESTACION ELECTRICA DE TRANSFORMACION

9.1 CONFIGURACION
La Subestacién estara constituida por:

- Parque de 132 Kv

- Transformacion 132/20 kV.

- Sistema de Control y Protecciones

- Sistema de Medida para la facturacién
- Sistema de Servicios Auxiliares

- Sistema de Telecomunicaciones

- Sistema de Puesta a tierra

- Sistema de Seguridad

9.1.1 Transformacién 132/20kV
Estara constituido por: 1 Banco de transformacion 132/20 kV

50 MVA formado por una unidad trifasica

9.1.2 Parque de 132 kV.
Tipo: Exterior Convencional

Esquema: 1 posicion de transformacion y linea.

9.1.3 Sistema de Control y Protecciones
Se instalara un sistema integrado de control (SICOP) que integrara las funciones de

control local, protecciones y telecontrol.

9.1.4 Sistema de Medida
La medida principal y redundante para facturacion se instalara en la posicion de 132 kV de

la S.E.T.

9.1.5 Sistema de Servicios Auxiliares
Estar& constituido por:

Servicios auxiliares de corriente alterna

- 1 transformador TSA 20/0,4-0,23 kV de 100 kVA conectado a linea de MT
mediante un centro de transformacion.

- Cuadro de distribucion.
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Servicios auxiliares de corriente continua

- 2 rectificadores bateria 125 Vcc 100 Ah.
- 2 equipos rectificadores 48 Vcc para alimentaciéon de los equipos de
telecomunicaciones.

- Cuadros de distribucion

9.1.6 Sistema de Telecomunicaciones
La telecomunicacién de realizard mediante fibra éptica integrada en el/los cable/s de tierra

de la linea de 132 kV.

9.1.7 Sistema de puesta atierra
Puesta a tierra inferior

Se dimensionara de acuerdo con los siguientes datos:

- Intensidad de defecto a tierra 40 kA

- Duracion del defecto 0,5 seg.

- Tipo de electrodo malla

- Material del conductor cobre

- Seccion 240 mm?

Las tensiones de paso estaran por debajo de valores admitidos en la MIE-RAT 13.

Puesta a tierra superior

Estara formada por pararrayos tipo Franklin instalados sobre las columnas de 132 kV de

forma que quede perfectamente protegida toda la instalacion.

9.1.8 Sistemas de seguridad
Estara formado por proteccion contraincendios y anti-intrusismo.

9.2 PARAMETROS BASICOS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

Tension nominal de la red kv 132
Tension mas elevada para el material kv 145
Tensién soportada de corta duracion a f.i.(valor eficaz) kv 275
Tension soportada con impulsos tipo rayo (valor de cresta) kv 650
Frecuencia Hz 50

Corriente en servicio continuo entrada y salida de linea A 500
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Energy
Corriente admisible de corta duracién (1 seg) kA 40
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracion kA 100
Linea de fuga minima mm 3625

9.3 OBRAS CIVILES, EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS METALICAS

9.3.1 Obras Civiles parque intemperie
Movimiento de tierras

Los terrenos donde se encuentra la SET estan dedicados preferentemente a tierras de
labor, carecen de desniveles importantes de cota, por lo que no habr4d movimientos de tierra

importantes.

Cimentaciones para soportes metélicos y poérticos

Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para
soportes de aparamenta de intemperie y porticos seran de tipo "zapata aislada". Seran de
hormigdén en masa (salvo armaduras para retracciones del hormigén) y llevaran las placas de
anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado).

Las fundaciones se proyectardn de acuerdo con la naturaleza del terreno. El método de
célculo empleado sera el de Sulzberger que confia la estabilidad de la cimentacion a las
reacciones horizontales y verticales del terreno.

No se admitira un angulo de giro de la cimentacién, cuya tangente sea superior a 0,01
para alcanzar el equilibrio de las acciones que produzcan el maximo momento de vuelco.

El coeficiente de seguridad al vuelco, relacion entre el momento estabilizador y el

momento de vuelco no sera inferior a 1,5.

Saneamientos y drenajes

El drenaje de la Subestacion se realizard mediante una red de desagiie formada por tubos
perforados colocados en el fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante
adecuadamente compactado.

En la explanaciéon del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior al 0,5%,
conformando distintas cuencas hacia las zanjas de cables.

Los colectores colocados en las zanjas de gravas evacuaran las aguas hacia una arqueta
general de desagiies que se conectara con la red de saneamiento de la zona.

El desaglie general exterior estara protegido contra la entrada de animales por medio de

una malla metalica.

38
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabelléon Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27, www.bogaris.com



°
PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA y SET “CERVILLA” DE 50 MWp

Energy Utrera (SEVILLA)

La conexion de los bajantes de los edificios se realizara mediante arquetas a pie de
bajante que conectaran con la red general antes mencionada.
Se incorporard una cuneta en el borde del camino de acceso a la Subestacion para

canalizar el agua hacia la recogida general de la zona.

Vallado perimetral

Se ha previsto un cierre perimetral de la subestacion, mediante valla con la altura total

marcada por el Reglamento de Alta Tension (minimo 2,20 metros).

Conducciones de cables de control y potencia

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira una
red de canales para cables prefabricados y zanjas enterradas, respectivamente.

En los cruces con los viales se utilizardn unos pasatubos reforzados o bien canales
prefabricados reforzados.

El conjunto de los canales de cables de control serd de hormigdn armado o prefabricados
tipo BREINCO o AVE.

Cimentacién para transformador y sistema de recuperacion y recogida de aceite.

Para la cimentacion y movimiento de los transformadores se realizaran unas bancadas.

Estas bancadas realizaran también el trabajo de recuperacién de aceite en el caso de una
eventual fuga del mismo desde la cuba del transformador, y por lo tanto, estaran unidas al
deposito general de recogida de aceite mediante tubos.

La bancada de los transformadores se disefiara como una viga elastica apoyada en el
terreno y con una carga uniformemente repartida igual a la presion que ejerce sobre el terreno
toda la fundacién con una accion 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio.

El depésito de recogida de aceite, conectado con las bancadas de los transformadores,
estara constituido por muretes de hormigén armado sobre solera del mismo material. La parte
superior estar4 formada por un forjado unidireccional formado por viguetas de hormigon
pretensado y bovedilla ceramica.

La capacidad del deposito de aceite correspondera al volumen de dieléctrico del banco de

transformadores, mayorada en prevision de entrada de agua.

Urbanizado de la zona y viales

La entrada a la subestacion se realizard por el vial de acceso a la IFV.

Los viales interiores de la SET seran de firme rigido de 15 cm de hormigén HA-200 sobre
una base de zahorra compactada. El ancho de estos sera de 4 metros para los viales interiores
y de 4 metros para los perimetrales. Los materiales a utilizar cumpliran las Prescripciones

Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3).
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9.3.2 Edificio
El edificio seran preferentemente del tipo prefabricado de hormigén compuesto por un

cerramiento exterior formado por paneles de hormigén armado con malla doble de acero
electrosoldada.

La cubierta estara formada de placas de hormigon armado armadas con mallas
electrosoldadas, rematadas en su parte superior mediante impermeabilizaciéon y en su interior
el aislante a base de poliuretano.

Los espesores y armados estan considerados para soportar una sobrecarga de 120 kg/m2
y la accion debida al empuje del viento de 120 km/h (192,2 kg/m2).

Se dispondra de dependencias donde se ubicaran los armarios de protecciones, unidad
central, telecontrol, rectificadores baterias 125Vcc, convertidores 125/48Vcc, cuadros de
distribucion de C.A. y C.C, y armario de telecomunicaciones, asi como el resto de
cuadros/equipos para alumbrado, sistemas de seguridad, aire acondicionado, etc. También
habra un pequefio almacén-taller, aseos y vestuarios.

El edificio dispondra de un suelo técnico para la distribucion de cables de control,
alumbrado, fibra 6ptica, etc.

Para la climatizacion del edificio se instalaran equipos de aire acondicionado solo frio de
3.000W y radiadores eléctricos con termostato para calefaccion.

También estard dotado de un sistema de deteccion de incendios a base de detectores
termovelocimétricos y opticos, y en un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales
localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que primero localice un
incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccion. El edificio
también estard dotado de sistema de anti-intrusismo con alarma.

Se instalard una central de alarmas y sefializacion con capacidad para todas las zonas de
deteccion. Esta central de alarmas sera comun a ambos sistemas (antiincendios y anti-
intrusismo), tendra un nimero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de ambos, y de
ella partira una sefial para la sefializacién local y otra hacia el sistema de comunicaciones.

El sistema de extincién consistird en un sistema de extintores moéviles de 5 Kg de
capacidad de CO02 en el interior del edificio.

Se ha previsto dotar al edificio de los sistemas de alumbrado adecuados con los niveles
luminosos reglamentarios.

El alumbrado normal se llevara cabo mediante armaduras semiestancas equipadas con
equipos de fluorescencia en alto factor. Su distribuciéon serd empotrada en el techo de forma
uniforme evitandose sombras y zonas de baja luminosidad que dificulten las labores de control
y de explotacion.

En los puntos que asi se requiera se dispondra de un alumbrado localizado que refuerce al

general de la instalacion.
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Los circuitos de alumbrado se alimentaran desde el cuadro de Servicios Auxiliares donde
se dispondran los interruptores magnetotérmicos de proteccién de los diferentes circuitos, asi
como los dispositivos de proteccion diferencial de los mismos.

El edificio estara dotado de los sistemas de alumbrado de emergencia necesarios de
arrangue instantaneo ante la ausencia de la tension principal. Los equipos seran autbnomos,
de la potencia y rendimiento reglamentario. Ademas de las funciones propias de alumbrado en
emergencia, cumpliran también las de sefalizacion de los diferentes puntos de salida y

evacuacion del personal.

9.3.3 Estructura metélica
Descripciéon General

Tanto para el amarre de las lineas como para soportes de aparatos se utilizaran
estructuras metalicas formadas por perfiles angulares de la serie de fabricacion normal en este
pais, con acero S275JR (s/DB-SE-A del CTE vigente) exigiéndole la calidad soldable y llevaran
una proteccién de superficie galvanizada ejecutada de acuerdo con la norma EN/ISO 1461,

siendo su peso en zinc de 5 grs. por dm2. de superficie galvanizada.

Criterios de disefio

Las torres y vigas que sirven de fijacion de los conductores de amarre se han
dimensionado considerando la accion conjunta de las siguientes cargas:

AMARRES DE FASES AMARRE CABLES TIERRA

Longitudinal (kg) 1200 500
Transversal (kg) 600 250
Vertical (kg) 300 + (150) 0

Los soportes de aparatos estan disefiados para admitir;

- Peso propio

- Cargas estaticas transmitidas por los aparatos

- Cargas dindmicas transmitidas por el aparellaje de maniobra

- Accibn de un viento de 140 Km/h. de velocidad actuando perpendicularmente a las

superficies sobre las que incide.

En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas estaran

dimensionados para no sobrepasar los 2.600 Kg/cm?2.
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9.4 TRANSFORMADOR DE LA SET

9.4.1 DESCRIPCION

Se instalara 1 banco de transformaciéon 132/20 kV de 50 MVA formado por una unidad

trifasica transformadora.

9.4.2 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES
CARACTERISTICAS ASIGNADAS TRANSFORMADOR

N° de unidades monofasicas
Tipo
Potencia nominal unidad monofésica
Alta Tension
Baja Tension
Relacién de transformacién
Alta Tension
Baja Tension
N° de escalones Tension maxima de servicio
Nivel Aislamiento tipo rayo
Alta Tension
Baja Tension
Nivel Aislamiento frecuencia industrial
Alta Tensién
Baja Tension
Nivel Aislamiento sobretension maniobra
Alta Tension
Baja Tension
Grupo de conexion del banco trifasico
Tensiones de cortocircuito

MVA
kv
kv
kv

kv

kv

kv

1

Acorazado Trifasico
50

132

20

132:3
20:V3+15%
4

650
145

275
50

145

24
YNd11
12%
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9.5 PARQUE INTEMPERIE DE LA SET

9.5.1 DESCRIPCION

El parque de 132 kV serd intemperie de simple barra y estara formado por:

Posicién de transformador compuesta por:
Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

1
1
2 Seccionadores tripolares con p.a.t.
3
3

Transformadores de tensidn capacitivos

9.5.2 CARACTERISTICA

S DE LOS COMPONENTES

Caracteristicas asignadas de los interruptores automaticos

Tension mas elevada para el material kv
Tipo de fluido para aislamiento y corte
Corriente en servicio continuo salida de linea A
Corriente admisible de corta duracion (1 seg) kA
Valor de cresta de la corriente admisible de
corta duracion (limite dinamico) kA

Secuencia de maniobra msec
Tiempo de apertura mseg
Tiempo de cierre mseg
Tiempo de cierre-apertura mseg
Tension auxiliar alimentacién motor Vcc
Tensién auxiliar bobinas de apertura Vce
Tension auxiliar bobinas de cierre Vce
Caracteristicas asignadas de los seccionadores
Tensién mas elevada para el material kv
Corriente asignada A
Tensién soportada frecuencia industrial kv
Tension soportada rayo kV 1050/1200 kv
Accionamiento cuchillas principales

Accionamiento cuchillas p.a.t. (Pos. linea)

Poder de cierre secc. p.a.t. (Pos. linea) kv
Tensién aux. alimentacién mando y motor Vce

Caracteristicas asignadas transformadores de tension capacitivos

Tensién mas elevada para el material kv 145

Relacion de transformacion
Potencias y clases de preci

145
SF6
500
40

100
0-0,3s-C0O-3min-CO
<50

<150

<150

125

125

125

145
500
275
650
Motorizado-Manual

Motorizado-Manual
100
125

kV  132:43/0,11:43-0,11:13-0,11:V3

sién
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1° Arrollamiento 20 VA cl.0,2

2° Arrollamiento 75 VA cl 0,5-3P

3° Arrollamiento 75 VA cl.0,5-3P
Caracteristicas asignadas del transformador de intensidad
Tensién mas elevada para el material kv 145
Posicion de linea:
Relacion de transformacion A 500-750-1000/5-5-5-5-5-5-5-5 A

Potencias y clases de precisién

1° Arrollamiento
2° Arrollamiento
3° Arrollamiento
4° Arrollamiento
5° Arrollamiento
6° Arrollamiento
7° Arrollamiento
8° Arrollamiento

20 VA cl.0,2s Fs<5
20 VA cl.0,2s Fssb
50 VA cl.0,5 - 5P20

50 VA cl.5P20
50 VA cl.5P20
50 VA cl.5P20
50 VA cl.5P20
50 VA cl.5P20

9.5.3 Conductores desnudos
Tanto el embarrado aéreo como las conexiones entre aparatos y de aparatos a

embarrados aéreo se realizaran con el siguiente conductor:

Conductor desnudo. Caracteristicas asignadas (ITC-LAT 07 Oct13)

Conductor Al-Ac
Denominacion LA 180
Seccion total mm2 181,6
Diametro total mm 17,5
Intensidad maxima admisible A 440
Peso Kg/km 676
Carga de rotura KN 6520

Embarrado. Caracteristicas asignadas

Conductor Tubo Al
Diametro exterior /interior mm 160/140
Intensidad admisible A 4140

Limite de fluencia minimo Kg/cm2 1600

Limite de fluencia maximo Kg/cm2 2400
Dimensionamiento s/ CEIl 865/1993

Aislador de apoyo C8-325

Las conexiones se realizaran con conectores monometalicos (Anodo masivo).
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9.6 SISTEMA DE CONTROL DE LA SET
Se instalard un Sistema Integrado de Control y Proteccion (en adelante SICOP) con las

siguientes caracteristicas:

9.6.1 TECNOLOGIA
El SICOP seré& de tecnologia numérica y configuracion distribuida, formado por una unidad

de control de la subestacion (en adelante UCS) y varias unidades de control de posicién (en
adelante UCP).

9.6.2 FUNCIONES
El SICOP incorporara las funciones de control local, telecontrol, proteccion y medida de

todas las posiciones de la subestacion incluido los Servicios Auxiliares tanto de corriente

continua como de corriente alterna.

9.6.3 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCS
- Mando y Sefalizacion de todas las posiciones de la subestacion

- Ejecucién de automatismos generales a nivel de subestacion.

- Presentacién y gestion de las alarmas del sistema.

- Gestion de las comunicaciones con el sistema de Telecontrol.

- Gestion de las comunicaciones con todas las UCP

- Gestion de periféricos: terminal local, impresora y médem.

- Generacion de informes.

- Sincronizacion horaria.

- Opcionalmente, Gestiébn de comunicaciones y tratamiento de la informacion con
las Unidades de Mantenimiento a través de la Red Telefénica Conmutada o Red

de Tiempo Real.

9.6.4 FUNCIONES PRINCIPALES DE LAS UCP
- Medida de valores analdgicos (intensidad, tensién, potencia, etc.) directamente

desde los secundarios de los transformadores de Intensidad y de Tensién.

- Proteccion de la posicion.

- Mando y sefalizaciébn remota de los dispositivos asociados a la posicion.
(interruptores, seccionadores, etc.)

- Adquisicién de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a la
posicion.

- Gestion de alarmas internas de la propia UCP.
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9.6.5

DISPOSICION CONSTRUCTIVA

Los distintos elementos integrantes del SICOP se dispondran de la siguiente forma:

9.7
9.7.1

Un armario central en el que se instalara el equipamiento general de la
subestacion y que se ubicar4 en el edificio o sala de control. Este armario
contendrd la UCS y todos los moédems excepto los que comunican con el
Telemando (Despacho de Maniobras).

Las diferentes UCP se instalardn en los armarios de proteccion de la subestacion.
La red de comunicaciones se instalard en las conducciones de cables de la
subestacion y sera de fibra 6ptica de plastico protegida contra la accion de los

roedores.

SISTEMA DE PROTECCIONES DE LA SET
LINEAS 132 KV.

Las protecciones que dispondran las lineas seran las siguientes:

9.7.2

Relé de distancia (21) y sobreintensidad direccional de neutro (67N), para
proteccion entre fases y fase-tierra.

Relés de sobreintensidad de tiempo inverso (51/51N), para falta entre fases y fase
tierra.

Relé de sincronizacion para control de cierre de la linea (25).

Reenganchador trifasico (79).

Diferencial de linea (2 x 87L).

Vigilancia de circuitos de disparo (3).

Discordancia de polos del interruptor (2)

Vigilancia minima tension (27).

Tele proteccion (85).

Oscilo (OSC).

Localizador de defectos (LOC).

Fallo interruptor (50S-62).

TRANSFORMADOR 132/20 KV

* LADO 132 kV

Fallo de interruptor (50S-62 por interruptor)

Proteccién de sobreintensidad para faltas entre fases, y entre fases y tierra
formada por relés de sobreintensidad de tiempo inverso (51/51N).

Relé de sincronizacion para control de cierre de la posicion autotrafo-linea (25).

Discordancia de polos (2 x 2 por interruptor)
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- Vigilancia circuitos de disparo (2 x 3 por interruptor)
- Maxima tension (59)

- Minima tensién (3 x 27)

- Sobretensiéon homopolar (59 N)

- Minima y méxima frecuencia (81 Mm)

* TRANSFORMADOR - Osciloperturbografo digital

- Proteccion diferencial (87-1, 87-2)

- Protecciones propias del transformador (imagen térmica, Buchholz, valvulas de
alivio, temperatura, Buchholz del regulador, ...).

- Relés de disparo y bloqueo (2 x 86)

- Regulador de tensién (90)

* LADO 20 kV: - Fallo de interruptor (50S-62 por interruptor)

- Doble proteccion de sobreintensidad para faltas entre fases, y entre fases y tierra
formada por relés de sobreintensidad instantaneos y de tiempo muy inverso
conectados en AT (50A/50AN/51A/51AN).

- Discordancia de polos (2 x 2 por interruptor)

- Vigilancia circuitos de disparo (2 x 3 por interruptor)

- Comprobacion de sincronismo (25)

- Minima tension (3 x 27)

- Proteccioén de sobreintensidad de neutro (64).

9.8 SISTEMA DE MEDIDA DE LA SET
Se instalara un punto de medida RPM tipo 1.

La medida principal se instalara en la posicion del trasformador de 132 kV, donde se
montaran unos transformadores de intensidad y de tensién inductivo para tal efecto. La medida
comprobante se instalara en la posicién de 132 kV de la posicién del transformador de la S.E.T.
Transformadora.

Tanto la medida principal como la comprobante estard compuesta por los siguientes

equipos:

Dos contadores (principal y redundante) electronicos combinados de Activa y Reactiva. La

medida se realiza en los cuatro cuadrantes y dispondran de las siguientes caracteristicas:
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- Clase de precision del contador de activa: 0,2 S.

- Clase de precision del contador de reactiva: 0,5.

- Ne°de hilos: 4 - Maximetro configurable para cada una de las tarifas.
- Montaje saliente.

- 2 Registradores de medida.

- 2 Cajas de bornas de ensayo.

- 2 Convertidores.

- 1 Mbédem de comunicaciones.

9.9 SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA SET

9.9.1 SERVICIOS AUXILIARES DE C.A.
Funcion:

La funcién del sistema de servicios auxiliares de corriente alterna sera la alimentaciéon de
las siguientes cargas:

- Alimentacién de los equipos rectificadores-baterias de corriente continua.
- Alumbrado y fuerza de la subestacion

- Calefaccion aparamenta.

- Pequefia fuerza.

- Regulador en carga y ventiladores del transformador de potencia.

Esquema unifilar:

La alimentacion de los servicios auxiliares procedera del transformador de 100 kVA

independiente, conectado a linea de MT mediante un centro de transformacion.

La distribucién se realizard mediante el Cuadro de Distribucién de Corriente Alterna.

Caracteristicas de los Transformadores de Servicios Auxiliares

Tensiones en vacio para el TSA (conectado a linea MT)

AT kv 20

BT Y 400-230
Potencia por arrollamiento en toma de menor tensién kVA 100
Grupo de conexion AT/BT Dynl1l
Clase de refrigeracion Natural
Tension cortocircuito 75° base 100 kVA 4+75%

Cabinas prefabricadas
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Para la alimentacion de los servicios auxiliares procedentes del transformador TSA se
instalaran unas cabinas modulares de medida, remonte y proteccién de ruptofusible tipo PFE1
36kV 20 A, mando manual con bobina de desconexién a emision de tensién, dispositivo de

presencia de tensién y dos seccionadores de p.at., para proteccion del transformador.

Las cabinas de media tension irdn dotadas de enclavamientos con los siguientes principios
de funcionamiento:

- Cualquier maniobra normal que se realice en los aparatos incluidos en las celdas
(apertura o cierre) sélo podra efectuarse con la puerta de la celda cerrada.

- El acceso al interior de la celda solamente podré realizarse después de estar
cerrado y en cortocircuito el seccionador de puesta a tierra, y en su caso
intercalada la placa separadora.

- El interruptor y el seccionador de puesta a tierra no podran estar cerrados
simultdneamente.

Las cabinas y los transformadores de S.A. se instalaran en el interior de un centro de
transformacion de tipo prefabricado monobloque de hormigén armado y vibrado instalado en

intemperie.

Estaran previstas para la entrada de un cable aislado por fase de 18/30 kV. de Al 95 mm2,

EPR o XLPE con sus correspondientes botellas terminales.

9.9.2 SERVICIOS AUXILIARES DE C.C.
Funcién:

La funcién del sistema de servicios auxiliares de corriente continua sera la alimentacion de

las siguientes cargas:

- Circuitos de control, protecciones y alarmas.
- Circuitos de energia para los motores de los accionamientos eléctricos de la
aparamenta.

- Circuitos de comunicaciones y Telecontrol.

Esquema unifilar:

Se instalardn 2 equipos cargador-bateria de 100Ah. 125Vcc. asi como 2 equipos

rectificadores de 48Vcc.
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La distribucién se realizara mediante el Cuadro de Distribucién de Corriente Continua.

Caracteristicas del Equipo Cargador-Bateria de 125 V.

Caracteristicas generales:

Tension nominal \% 125 + 10% -15 %

Consumo en permanencia A 10
Caracteristicas de la bateria: kVA 250

Tipo Estacionaria Ni-Cd

N° de elementos 92

Tensién de flotacion \% 1,4 por elemento

Capacidad nominal Ah 100

Régimen de descarga Medio (5h)
Caracteristicas del cargador:

Tension de salida estabilizada 1%

Factor de rizado 2%

Intensidad de salida A 15

9.10 TECOMUNICACIONES DE LA SET
Las vias de comunicacion para el telecontrol de la Subestacion y el teledisparo se

realizara, en los niveles de tension de 132 kV, mediante fibra 6ptica integrada en el cable de
tierra de la linea de 132 kV.
Asimismo, la comunicacién entre cada una de las posiciones (UCP) y la UCS se realizara

a través de una red de fibra 6ptica multimodo que se instalara a tal efecto.

9.11 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE LA SET

9.11.1 MALLA DE PUESTA A TIERRA
La instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira las siguientes funciones:

- Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

- Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas
atmosféricas, por acumulacién de descargas estaticas o por defectos eléctricos.

- Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

- Facillitar a los elementos de proteccion el despeje de falta a tierra.

Criterios de disefio del sistema:

- Resistividad del terreno 80 Ohm/m.
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- Intensidad de defecto 40 KA.

- Tiempo de despeje de falta 0,5 seg.

- Tomamos como resistencia del cuerpo humano 1.000 Ohm.

Caracteristicas del sistema:

El sistema de puesta a tierra estara formado por:

- Electrodo de puesta a tierra, que sera una malla enterrada de cable de cobre de 240
mm?2. Los conductores en el terreno se tenderdn formando una reticula 4x4 m, estando
dimensionado de manera que al dispersar la maxima corriente de fallo las tensiones de paso y
de contacto estén dentro de los limites admisibles por el presente reglamento (Instruccion MIE-
RAT-13).

- Lineas de tierra, que seran conductores de cobre desnudo de 240 mm?2 que conectaran
los elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo a las instrucciones generales

y particulares de puesta a tierra.

Instrucciones generales de puesta a tierra

Puesta a tierra de proteccion

Se pondran a tierra las partes metalicas de una instalacién que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o0 sobretensiones. Se conectardn a las tierras de proteccién, salvo las

excepciones sefialadas en los apartados que se citan, entre otros, los siguientes elementos:

- Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

- Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

- Las puertas metdlicas de los locales.

- Lasvallasy las cercas metalicas.

- Los soportes, etc.

- Las estructuras y armaduras metalicas del edificio que contendra la instalacién de
alta tension.

- Los blindajes metalicos de los cables.

- Las tuberias y conductos metalicos.

- Las carcasas de los transformadores.

Puesta a tierra de servicio
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Se conectaran a las tierras de servicio los elementos de la instalacién y entre ellos:

- Los neutros de los transformadores de potencia y los neutros de B.T. de los
transformadores de S.A.
- Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida.

- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

Interconexion de las instalaciones de tierra

Las puestas a tierra de proteccién y de servicio de una instalacion deberan conectarse

entre si, constituyendo una instalacion de tierra general.

9.11.2 RED DE TIERRA AEREA
Para la proteccién de la subestacién frente a descargas atmosféricas (frente de onda

escarpado tipo rayo), se instalaran electrodos verticales pararrayos tipo Franklin normalizados
segun Norma UNE 21.186.

La red aérea se unira a la red de tierras inferiores a través de la estructura metdlica que la

soporta, la cual garantiza una unién eléctrica suficiente con la malla.

9.12 SISTEMA DE ALUMBRADO DE LA SET
Alumbrado exterior

El alumbrado normal del parque estara constituido por proyectores orientables equipados
con lamparas de vapor de sodio de alta presiéon, montados a menos de 3 m. de altura, de una
potencia de 400 W y de haz semiextensivo.

En los viales se utilizaran luminarias equipadas con lampara de VSAP de 70W, montados

sobre baculos de 3 m. de altura, para un nivel de iluminacién de 5 lux.

Alumbrado interior

El alumbrado normal del interior del edificio se realizara con lamparas fluorescentes

adosadas al techo y constituidas por tubos fluorescentes TLD 2x36 W.

Alumbrado de emergencia

Para el alumbrado de emergencia se instalan lamparas con fuentes propias de energia

con una iluminacion minima de 10 lux, en régimen de emergencia y de 1 lux en régimen de
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sefializacion. Estas lamparas estaran previstas para entrar en funcionamiento al producirse el
fallo del alumbrado general o cuando la tension de éste baje a menos del 70 % de su valor

nominal y tendran una autonomia de una hora.

9.13 SISTEMAS DE SEGURIDAD DE LA SET
9.13.1 PROTECCION CONTRAINCENDIOS

El alcance de los sistemas de proteccién contra incendios sera el siguiente:

Sistema automatico de deteccién de incendios

Consistird en un sistema de deteccibn mediante detectores de humo del tipo ibnico,
repartidos por todo el edificio, y en un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales
localizados en puntos estratégicos, con el fin de que el personal que primero localice un
incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccion.

Se instalara una central de alarmas y sefializacion con capacidad para todas las zonas de
deteccion.

Extintores moviles

Se instalaran en el interior del edificio extintores moéviles de 3,5 Kg. de capacidad de CO2.
Ubicado en las cercanias de los transformadores de potencia se instalard un extintor movil
de 25 Kg. de polvo polivalente.

9.13.2 PROTECCION CONTRAINTRUSISMO

Se ha previsto dotar al parque de un sistema de deteccion de intrusismo con emisores-
células receptoras, cuyas sefiales irdn a parar al sistema general de alarmas situado en el
interior del edificio.

10 PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION

El programa general de ejecucion del proyecto es el que se indica en la hoja adjunta.
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1 CALCULOS ELECTRICOS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Como norma general los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para asegurar caidas
de tensidn inferiores al 1,5 % en la parte de CC y al 0.5% en la parte de CA en M.T., incluidas las
posibles pérdidas por terminales intermedios, y los limites de calentamiento recomendados por el
fabricante de los conductores, segln se establece en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1.1 Cddigo de elementos de la instalacion fotovoltaica.

Para toda la instalacion se ha disefiado un codigo para denominar cada una de las mesas de paneles que
forman el string, strings, cajas de CC, cables que unen los paneles de las mesas y cables que van de la
caja de CC a cada entrada del inversor. Todo ello para todos los CTs y los 2 inversores por cada CT.

A modo de ejemplo se exponen a continuacion el string n° 1 del inversor n® 1 del CT n° 1;

CABLE CABLE

cT INVERSOR MESA  STRING CAJACC ENTINV. MESA

1 1 1A11 [STR1A1| CajalAl |[CBL1A1| CBL1A.L1

1 1 1.A1.2 [STR1A1| CajalAl | CBL1A1| CBL1A.L2

1 1 1.A.1.3 |STR1.A.1 Caja 1.A.1 CBL 1.A.1 CBL.1.A.1.3

1 1 1.A14 [STR1A1| CajalAl | CBL1A1| CBL1A.14

1 1 1.A.15 |STR1A1| CajalAl |CBL1A1| CBL1A.15

1 1 1A.1.6 [STR1A1| CajalAl |CBL1A1| CBL1A.16

1 1 1.A17 [STR1A1| CajalAl |CBL1A1| CBL1A.L7

1 1 1.A.1.8 |STR1.A.1 Caja1.A.1 CBL 1.A.1 CBL.1.A.1.8

1 1 1.A19 [STR1A1[ CajalA1 [CBL1A1| CBL1A.19

Y a continuacion del string n° 8 del inversor n® 2 del CT n° 16:
CABLE CABLE

CT INVERSOR MESA  STRING CAJA CC ENTINV. MESA
16 2 16.B.8.1 |[STR 16.B.8| Caja 16.B.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.1
16 2 16.B.8.2 [STR 16.B.8| Caja 16.8.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.2
16 2 16.B.8.3 [STR 16.B.8| Caja16.8.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.3
16 2 16.B.8.4 |[STR 16.B.8| Caja 16.B.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.4
16 2 16.B.8.5 [STR 16.B.8| Caja 16.B.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.5
16 2 16.B.8.6 [STR 16.B.8| Caja 16.8.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.6
16 2 16.B.8.7 |[STR 16.B.8| Caja 16.B.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.7
16 2 16.B.8.8 [STR 16.B.8| Caja 16.8.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.8
16 2 16.B.8.9 [STR 16.B.8| Caja 16.8.8 |CBL 16.B.8| CBL.16.B.8.9

De forma que cada string, caja y cable quedaria perfectamente definido.
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1.2 Caélculo del cableado de CC

El tipo de cable a usar para toda la instalacion es del tipo ZZ-F 0,6/1kV de cobre para el cableado por la
estructura que soportan los paneles fotovoltaicos y RV-K 0,6/1kV de aluminio para las lineas desde las
cajas de continua hasta los inversores designacion UNE 21.123. en correspondencia con IEC-502 en
configuracion flexible.

A continuacién, se detalla el método de calculo de lineas de cable en base a:

- Lineas desde las mesas de paneles que conforman el string hasta la caja de corriente continua,
seran ZZ-F 0,6/1 kV Cu de 4 mm2 hasta los 5 m de longitud y 10 mm2 hasta los 20 m de
longitud.

- Lineas desde las cajas de continua hasta el inversor del tipo RV-K 0,6/1 kV Al serdn de 50 mm2
hasta los 150 m de longitud y de 120 mm2 hasta los 350 m de longitud.

El célculo contempla las longitudes las longitudes maximas que puede tener cada seccién de cable en
base a las caidas de tension maximas.

Calculo de la caida de tension:

2-L-1
AV o

S =

S = Seccion del conductor (mm2).

L = Longitud del tramo considerado. (m).

| = Intensidad (Amperios).

AV = Caida de tension. (Voltios).

o = Conductividad del conductor (m / Qmm2).

Para las secciones de cableado seleccionadas Ig caida de tension total maxima en los tramos de CC es
inferior al 1,5%, por lo que dicho cable ES VALIDO.
Calculo de la intensidad:

La intensidad maxima admisible del cableado seleccionado supera en mas de un 25% la intensidad
maxima que va a circular por el conductor. Por lo que dicho cable ES VALIDO.

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabellon Monorrail — 41492 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27. www.bogaris.com



[ ]
PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

UTRERA (Sevilla)
Energy

A continuacion, se detalla el calculo méximo de los cables CC tipo RV-K desde las cajas CC hasta los inversores del CT:

DATOS STRING Y MODULO

Mod P U
. Mesas | Pmpp Impp ° mpp mpp
Médelo paralelo | (Wp) Umpp (V) @) en serie serie
P serie | (Wp) V)
T SM-360DE14H(Il) 10 360 39 9,23 19 68400 741
CALCULOS DE CABLES CC RV-K DESDE LAS CAJAS CC - ENTRADAS INVERSOR DEL CT N° X
8
Temp -E Av ladm
. . Long. Pmpp Umpp Impp Cable Design, = AV Tipo | l admi-| F F I admi-
String Caja Cable Cond o % Total Cable . ) } >
(m) (Wp) V) (A) (mm2) Cable oC _§ (D) @ inst. |sible (A)[ Agr | Tmp [sible (A) 125%
o]
o
STR XA.Y |Caja XA.Y| CBL XA.Y | 150,0 68400 741 92,31 50,0 2(1x50mm2) 59 50,49 1,48% 1,48% | RV-K [Cu [ XLPE2 F 210 0,8 09 151,2 OK
STRY.A.2 |CajaY.A.2| CBL Y.A.2 | 350,0 68400 741 92,31 120,0 [2(1x120mm2)| 46 52,82 | 1,38% | 1,38% | RV-K |Cu|XLPE2| F 380 0,8 | 0,9 273,6 OK
A continuacién, se detalla el calculo maximo de los cables CC tipo ZZ-F desde las mesas de paneles a las cajas CC del inversor n° 1 del CT n° 1;
DATOS STRING Y MODULO
Mod Pmpp Umpp
Médelo P':fasl'ZISo P\r:lpp Umpp (V) ImApp en serie serie
(Wp) ) serie (Wp) )
T SM-360DE14H(II) 10 360 39 9,23 19 68400 741
CALCULOS DE CABLES CC ZZ-F DE LAS MESAS A LAS CAJAS DEL INVERSOR N° 1 DEL CT N° X
8
Temp g Av ladm
. . Long. Pmpp Umpp Impp Cable Design, E=] AV Tipo | l admi- | F F I admi-
String Caja Cable Cond © 3 Total Cable ) ) . >
(m) (Wp) V) (A) (mm2) Cable oC é (%) % inst. [sible (A)| Agr [ Tmp | sible (A) 125%
Q
(s}
XAY.1 Caja XA.Y[CBL XA.Y.1| 5,0 68400 741 92,31 4,0 2(1x4mm2) 412 22,92 1,36% | 1,36% RV-K |Cu[XLPE2| F 47 08| 0,9 33,84 OK
XAY.2 Caja XA.Y [CBL XA.Y.2| 20,0 68400 741 92,31 10,0 2(1x10mm?2) 172 36,46 1,37%| 1,37% RV-K | Cu | XLPE2 F 79 08| 0,9 56,88 OK
1
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A continuacion, se cuantifica la cantidad de cable unipolar calculada:

3.1 Cableado eléctrico de DC de BT (De Strings a Caja de string)

3.1.1 Cable DC XLPE Cu 1x(1x4 mm?2) m 139.531

3.1.2 Cable DC XLPE Cu 1x(1x10 mm?2) m 5.574
3.2 Cableado eléctrico de DC de BT (Cajas de String a inversores)

3.2.1 Cable DC XLPE Al 1x(1x50 mm2) m 70.975

3.2.2 Cable DC XLPE Al 1x(1x120 mmz2) m 25.202

1.3  Calculo del cableado de CA

Tipo de cable a usar:

El tipo de cable a usar para toda la instalacion es del tipo RV-K 0,6/1kV designacion UNE 21.123. en
correspondencia con IEC-502 en configuracion flexible.
Célculo de la caida de tension:

S=\/§-L-I-c03¢
AV -

S = Secci6n del conductor (mm2).

L = Longitud del tramo considerado. (m).

| = Intensidad (Amperios).

Cos ¢ = Factor de Potencia.

AV = Caida de tension. (Voltios).

o = Conductividad del conductor (m / Qmm?2).

Para las secciones de cableado seleccionadas Ja caida de tension total maxima en los tramos de CA es
inferior al 1,5% por lo que dicho cable ES VALIDO.

Calculo de la intensidad:

La intensidad maxima admisible del cableado seleccionado supera en mas de un 25% la intensidad
maxima que va a circular por el conductor. Por lo que dicho cable ES VALIDO.

2 CENTRO DE TRANSFORMACION

21 INTRODUCCION

La instalacion consta de 46 centros de transformacion iguales, compuestos cada uno por dos celdas de
linea entrada/salida y dos de proteccién de transformador, una para cada transformador de 630 KVA que
denominaremos transformador 1y transformador 2, si bien también podria instalarse un solo
transformador de 1.000 KVA.

Se detallan los calculos para un centro de transformacion, siendo los demas iguales.
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2.2 INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P
| =—— (2.1.9)
" VBu,
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [KV]
lp intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacion es de 20 kV.
Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA.
Ip=1821 A
Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA.
Ip=1821A
Por tanto, la intensidad total de MT que hay a la salida de cada contenedor portatil de 40 pies es:

I tot = 36,42 A

2.3 INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P
I, = (2.2.3)
J3-U,
donde:
P potencia del transformador [kKVA]
Us tension en el secundario [kV]
I intensidad en el secundario [A]

Para el transformador 1, la potencia es de 630 k\VVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =867 A.
Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA, y la tensidn secundaria es de 420 V en vacio.
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =867 A.
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24 CORTOCIRCUITOS

2.4.1  Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta una potencia de
cortocircuito de la red de MT de 500 MVA.

2.4.2  Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresién:

S
oy =—— (2.3.2.a)
P
J3.u,
donde:

Sce potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]

leep corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la
tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello més conservadores que en las consideraciones
reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene dada por la expresion:

| - _ 100-P (2.3.2.0)
\/§ ’ Ecc U s
donde:
P potencia de transformador [kKVA]
Ecc tensidn de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]
lees corriente de cortocircuito [kA]

2.4.3  Cortocircuito en el lado de media tensiéon

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la tension de
servicio 20 kV, la intensidad eficaz de cortocircuito es:

lccp = 14,45 kA

2.4.4  Cortocircuito en el lado de baja tension

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4 %, y la
tension secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segin la formula 2.3.2.b:
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Iccs =21.67 kA

Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4 %, y la
tension secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segin la formula 2.3.2.b:

lccs = 21.67 KA

2.5 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar célculos tedricos ni hipdtesis
de comportamiento de celdas.

251 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz
de conducir la corriente nominal mé&xima sin superar la densidad maxima posible para el material
conductor. Esto, ademéas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de
intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es
la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

2.5.2  Comprobacion por solicitacion electrodindmica

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de
cortocircuito que:

omax > (Iccp2 - L2)/(60-d-W)
Siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro
2800 Kg / cm2.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.

L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de
cortocircuito calculada, por lo que:
Icc(din) = 36,12 kA

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la
normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresién anterior.

253  Comprobacion por solicitacién térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante célculos
tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segin la normativa en vigor. En este caso, la
intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:
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Icc(ter) = 14,45 KA.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
Ith=0a-X S x (AT /t)1/2
Siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

o =13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm2.

AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa

vigente, se garantiza que:
Ith > 14,45 kA durante 1 s.

26 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectian las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de
las lineas de salida.

Transformador 1

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles,
siendo éstos los que efectian la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcidn de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la
intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios
provoquen interrupciones del suministro.
Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que tendran que
ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una proteccion térmica
del transformador.
La intensidad nominal de estos fusibles es de 63 A.

La celda de proteccidn de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo de las
otras protecciones.

- Protecciones en BT
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Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de
la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de
cortocircuito correspondiente.

Transformador 2

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles,
siendo éstos los que efectlan la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcidn de proteccidn de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacién.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la
intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios
provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que tendran que
ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una proteccion térmica
del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 40 A.

La celda de proteccidn de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo de las
otras protecciones.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de
la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de
cortocircuito correspondiente.

En el circuito de baja tensién del transformador segiin RU6302 se instalara un Cuadro de Distribucion de
4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una
intensidad nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a
la corriente de cortocircuito en el lado de baja tension.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm2 Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 420 A.

Para cada trafo, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado, se
emplearan 3 conductores por fase y 1 para el neutro.

2.7 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar los
parametros de la red.

Transformador 1
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La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 18,21 A que es inferior al valor
méaximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm2 de Al segun el fabricante.
Transformador 2

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 18,21 A que es inferior al valor
méaximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccidn de 95 mm2 de Al segun el fabricante.

2.8 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente expresion:

Wcu +er

— (2.7.a)
0.24-K -+h-AT?

S

r

donde:

Wey pérdidas en el cobre del transformador [kW]
Wre pérdidas en el hierro del transformador [kW]

K coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada [aproximadamente
entre 0,35y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]

DT aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

Comprobamos que la ventilacion del calor generado en el interior del C.T se efectuara segin lo indicado
en normativa de la Cia. Suministradora. La seccién de los huecos de ventilacién es funcién de la
diferencia de cotas entre los centros geométricos de las ventanas de ventilacién de entrada y salida,
situados en la parte superior e inferior de la fachada del C.T. En nuestro caso para una alimentacion al
trafo no superior a 36 kV se tiene:

H=2m=>Sr=1.58 m2.

Si=1.25-07-4=35m2

H = Diferencia de cotas entre los centros geométricos de las ventanas de ventilacién de entrada y salida,
en m.

Si = Superficie de ventilacion instalada, en m2.

Sr = Superficie de ventilacion reglamentaria, en m2.

2.9 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 650 L de capacidad por cada transformador cubierto de
grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el
dafio en caso de fuego, segiin normativa de la Cia. Suministradora.

2.10 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

2.10.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la citada investigacion previa
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de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad,
siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina
la resistividad media en 150 Ohm-m.

2.10.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de faltas a
tierra son las siguientes:

De la red:
Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a
esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la
falta, en funcion de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.
Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura
de un elemento de corte que actla por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), 0 segiin una curva de tipo inverso (tiempo

dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que
solo influirdn en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

2.10.3 Disefio preliminar de la instalacién de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté
de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacidn, segtn el método de célculo
desarrollado por este organismo.

2.10.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tensidn de servicio: Ur = 20 Kv.
Limitacion de la intensidad a tierra ldm =300 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 8000 V
Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m
Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

l,-R <V, (2.9.4.3)

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabellon Monorrail — 41492 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27. www.bogaris.com



[ ]
PROYECTO
INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

UTRERA (Sevilla)
Energy

donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I, =1, (2.9.4.b)
donde:
lam limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
ld =300 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt = 26,67 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso concreto,
segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr méas cercana inferior

o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, < & (2.9.4.¢)
R0
donde:
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
K coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segln los valores antes indicados:
Kr<=0,1778

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 70/25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 7.0x2.5m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

NUmero de picas: cuatro
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Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,084
De la tension de paso Kp = 0,0186
De la tension de contacto Kc = 0,0409
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes medidas de
seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico
con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de
hormigdn de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio seré:

R =K, R, (2.9.4.d)
donde:
Ky coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
R't=12,6 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b):

I'd =300 A
2.10.5 Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto
en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:

V=R (2.9.5.9)

donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Iy intensidad de defecto [A]
A% tension de defecto [V]

10
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por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd =3780 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que se
disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segtn la formula:

V/=K,-R,-I] (2.9.5.b)
donde:
K coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]

Ve tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c=1840,5V

2.10.6 Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el
exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

Vé — Kp ‘R, - |C'i (2.9.6.9)
donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]

A% tension de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:

V'p =837 V en el Centro de Transformacion

2.10.7 Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=1seg

K=78,5
n=0,78

Tensidn de paso en el exterior:
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10-K 6-R
t 1000

donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Vp tensidn admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso

Vp =1491,5V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

Voo = 10-K (1 3R +3-Ry (2.9.7.b)
t" 1000
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’ resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Vpeace) tension admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso
Vp(acc) = 8203,25 V
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion son
inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
V'p =837V <Vp=14915V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 1840,5 V < Vp(acc) = 8203,25 V
Tension de defecto:
V'd = 3780 V < Vbt = 8000 V
Intensidad de defecto:

la=50 A<1d=300A<Idm=300A
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2.10.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra de
servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos
mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacidn, al ser la tension de defecto superior a los 1000 V
indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

= M (2.9.8.a)
2000- 7
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:
D=7,16m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segiin método UNESA)
Geometria; Picas alineadas

NUmero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=0,201
Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensidn superior a 24 V/

cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de BT protegida contra contactos indirectos por un

diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.
Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a tierra

del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7
como minimo, contra dafios mecénicos.

2.10.9 Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccién del sistema proyectado.
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No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion mejores que
las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con
valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los célculos, independientemente de
que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones,
nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este
caso.

3 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION.

3.1 CALCULOSELECTRICOS.

La tension mas elevada, para la que ha sido disefiado este cable y sus accesorios, es de 24 kV eficaces,
que supera a la méas elevada de la red trifasica en la que va a ser utilizado. La tensién soportada a los
impulsos tipo rayo es de 125 KV cresta y la tension soportada a frecuencia industrial es de 50 KV
eficaces.

Segin “Normas Particulares de la Cia. Suministradora”, a la salida de subestaciones, o en tramos
con varios cables proximos, como sucede en este caso, se disefia el conductor considerando su capacidad
de carga de la seccidn inferior, a fin de compensar su disminucién por proximidad, con la mayor seccion
elegida.

De los materiales posibles a emplear en la instalacion:

Descripcion Secc Resist React l.adm.
(mm?) (Ohm/km) (Ohm/km) (A)

3x50 50.0 0.641 0.139 180.0
3x70 70.0 0.443 0.131 220.0
3x95 95.0 0.320 0.126 260.0
3x120 120.0 0.253 0.121 295.0
3x150 150.0 0.206 0.117 330.0
3x185 185.0 0.164 0.128 375.0
3x240 240.0 0.125 0.109 430.0
3x300 300.0 0.100 0.105 485.0
3x400 400.0 0.078 0.102 550.0
3x500/630 500.0/630 0.060 0.099 615.0

Utilizaremos un Unico tipo de cable de 95 mm?, totalizandose en:

3,3 Cableado eléctrico de MT (Desde el Centro de Transformacién a la Subestacidn)

3.3.1 Cable MT XLPE Al 1x(1x95 mm2) m 52.185

La intensidad admisible, calculada para una temperatura maxima en el conductor de 90 °C, en régimen
permanente, estando enterrando en un terreno de resistividad térmica normal de 100 °Ccm/W, a una
profundidad méaxima de 120 cm y una temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 25 °C.

En todos los tramos los cables cumplen el criterio de intensidad maxima:

ImaXadm= C * I'maXadm > IMaXcaple
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Imaxagm : Intensidad méxima admisible
Imaxcavle : Intensidad méaxima que soporta el cable

c: Factor de correccion para la intensidad méaxima admisible debido a tener dos ternas de
cables en el interior de tubos en la zanja en recorrido superior a 15 m.

3.2 CAPACIDAD DE TRANSPORTE.
La capacidad de transporte vendra dada por la formula:
P=3*V*I*cosd
En la que:

| = Intensidad maxima
V = Tension de la linea
Cos 6 = Factor de potencia =0.9

3.3 CAIDA DE TENSION.

Para el célculo de la caida de tension de la linea, en el caso mas desfavorable, utilizaremos la
siguiente expresion:

AVpy =V3* L * | * (R * cosd + X * send) / V
Siendo:

AV, :Caida de tension expresada en por unidad
L: Longitud de la linea en km.

I: Intensidad de la linea en amperios.

R: Resistencia de la linea en QQ/Km.

cosd: Factor de potencia

X: Reactancia de la linea en Q/Km

V: Tension de la linea en voltios

3.4 PERDIDA DE POTENCIA.
La pérdida de potencia en una linea vendra dada por la expresion:

APpu :Pperd/ (P + I:’perd)

Pperd:3*R*L*|2
Siendo:

APy, : Pérdidas de potencia expresada en por unidad.
P: Potencia que transporta la linea
Ppera: Pérdida potencia en KW.
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R: Resistencia de la linea en Q/Km.
L: Longitud de la linea en km.
I: Intensidad de la linea en A.

3.5 CORTOCIRTUITO

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito de la red utilizaremos las siguientes expresiones:
IccM = Sce/ (V3 Up)
Siendo:

Scc: Potencia de cortocircuito de la red en MVA
Up = Tensién compuesta primaria en KV
IccpM = Intensidad de cortocircuito méaxima de la red.

NOTA: Partiendo del valor de la potencia de cortocircuito en 500 MVA para la red de Media
Tension.

Por tanto:
IccM =500/ (V3 20) = 18,21 KA

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito soportada por el conductor utilizado utilizaremos
las siguientes expresiones:

IceS = Ke S/ vtee

Siendo:

IccS = Intensidad de cortocircuito en Amperios soportada por un conductor de seccion “S”
en un tiempo determinado “tcc”

S = Seccion de un conductor en mm?, tomando seccién intermedia de 240 mm?

tcc = Tiempo maximo de duracion del cortocircuito en segundos. La Compafiia
Suministradora establece que este tiempo se considere con valor 1 s.

Kc = Constante del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento (Para el caso
del polietileno reticulado valdra: KcAl= 93)

Sustituyendo valores:

lccS =93 * 240 = 22 KA

Por tanto, lccS > IccM, lo que quiere decir que el conductor utilizado es Correcto.
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4 SUBESTACION ELECTRICA DE TRANSFORMACION

4.1 DIMENSIONAMIENTO DE LOS CONDUCTORES. TRAMOS ENTRE ELEMENTOS
DEL PARQUE INTEMPERIE.

[DATOS DE LA INSTALACION | uso. | tineallegada/salidasece. |
Tensién nominal KV.

Potencia a transportar MVA.

Intensidad nominal A. 243,28
Pccred (Scc) MVA. 9.134
Icc - Intens. permanente cortocircuito KA. 40,00
t - Duracién del cortocircuito seg.

cosp

DATOS DE LOS CONDUCTORES | uno. | tineallegada/ salidasecc.

Material del conductor Aluminio-acero
Seccion del conductor mm?2 181,60
Densidad de corriente real A/mm2. 1.339650827
Densidad méxima de corriente A/mm2. 2,422907489
I mdx - Intensidad méxima A 440
P imax - Potencia mdaxima a transportar MW 90,53775981
Impedancia de los cables

S - Susceptancia S/km 0,000276

R85°C - Resistencia Q/km 0,2476

X - Reactancia Q/km 0,4067
| - Longitud del vano m _
AP - Pérdida de potencia % 0,000315777
AU - Caida de tensiéon % 0.000459267
R20°C-Resistencia a 20°C Q/km 0,1962
A -Separacion entre conductores mm _
r - Radio del conductor mm 8,75
Carga de rotura Kar 6.520,00
Pp - Peso propio del conductor kg/km 676,00

N° de conductores por fase 1
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EFECTO CORONA " UND. " Linea llegada / Salida secc.
Un -Tensién nominal kv 132
Umdx -Tension mds elevada de lared kv 145

La expresidon de Peek permite determinar el valor de la tensidn critica disruptiva:

29,8-/3 DMG
Uc =T.a-r ~n-mc-mtolnT
donde:
6 - Densidad del aire kg/m3 _
m. - Coeficiente de superficie del conductor (sup. Lisa) 0,85
D: conductores dispuestos en un plano horizontal y cm 630

conigual distancia del conductor central alos exfremos

D=1,26.A

r - Radio del conductor cm 0.875
n - nimero de conductores por fase 1
Uc- Tension critica disruptiva kv 212,1545447

Para poder comprobar que el cable no sufra efecto corona debe cumplirse:
Uc > U mdx
212,1545447 > 145

Al cumplirse dicha ecuacién, no debemos considerar posibles pérdidas por efecto corona
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Esfuerzo de los conductores en c.c.

Las corrientes de cortocircuito provocan esfuerzos electrodindmicos en las barras,
apoyos, aisladores y demds elementos de los circuitos recorridos por estas corrientes. El
conocimienfo de estos esfuerzos resulta esencial para poder dimensionar y seleccionar
los sistemas de barras colectoras, los aisladores de apoyo, la distancia entre apoyos,
etfc... de acuerdo conlos esfuerzos producidos.

La fuerza ejercida sobre dos conductores paralelos es:

F,=204102-12 L
A

donde

Ip - Valor méximo de la corriente permanente de cortocircuitc kA 101,8233765
k - Factor de asimetria 1.8
L - Distancia enfre apoyos m 4
A - Separacién entre conductores mm 5000
Fm - Esfuerzo méximo de cortocircuito kg 169,20576

El esfuerzo méximo sobre los conductores es:
F L
UMANAATET)

om - Esfuerzo mdximo sobre los conductores daN/cm2 90,92394262

donde se incluye la frecuencia de vibracién propia del conductor.

_r |E-I
N P

—h

p
fc - Frecuencia natural de resonancia Hz 22,43265288
fc/fo Hz 0,448653058
* Diametro exterior mm 17,5
* Didmetro interior mm 8,04
N° de conductores por fase 1
| - Momento de inercia cm4 0,439651643
W - Mdédulo resistente cm3 0,502459021
E - Mdédulo de elasticidad (Young) Kgr/mm2 8200
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Para el caso de una viga apoyada-empotrada, como es el disponer de una pieza eldstica en el extremo

del conductor, el coeficiente de trabajo viene dado por la expresion:

2
F-L
O.=———
8-W
Se debe cumplir que que Rp02max/cc > 1,5
356,3417849 > 1.5
oc - Coeficiente de trabagjo kg/cm?2 6,735106861
Rpor2min - Limite de fluencia minimo kg/cm?2 1600
Rpor2mdx - Limite de fluencia méximo kg/cm?2 2400
B - (Soportes simples, Tabla 3 norma UNE 60865) 1
Vo (Figura 4, norma UNE 60865) 03
Vr (Figura 5, norma UNE 60865) 1.8
y - (Soportes simples, Tabla 3 norma UNE 60865) 1,57
También debe verificarse que om / Rpo2 > q:
0,046627663 < 1,6575
Rpo2 - Limite eldstico del material kg/cm?2 1950
q - Factor g (Tabla 4, norma UNE 60865) 1,6575
S cm 0,473
s/Dext 0,270285714
Dado el bajo valor del momento de inercia | y del médulo resistente del cable W, no se
considera el esfuerzo del conductor en corfocircuito.
Efectos térmicos
La corriente térmica equivalente de corta duraciéon puede ser expresada por:
l, =1,-~/m+n
Ik"- Valor eficazde lalcc kA 101,8233765
18 - Corriente térmica equivalente de corta duracién kA 96,59813663
m - Factor de disipacion térmica 0,1
n - Factor de disipacién térmica 0.8
Con las condiciones de funcionamiento mdaximas previstas, la infensidad mdxima de corriente es:
100 kA > 96,59813663
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[ESFUERZOS SOBRE LOS AISLADORES DE APOYO | uo. | tneallegada/salidasecc. |
2 2
|:d - \/p + (Fviento + I:cortoc)
Fd - Fuerza dindmica sobre los aisladores de apoyo | kg 177,6263426
La fuerza dindmica a la cual se ven sometidos los apoyos es:
FH =V -V,.'-F, -«
Fd - Fuerza dindmica sobre los apoyos | kg 74,02752
p - Peso del conductor kg 2,704
Esfuerzo del viento kg/m?2 120
Fviento kg 8,4
a 0.5
Vf 0.5
dint - Didmetro exterior del conductor mm 17.5
Vr 1,75
Como cada aislador aguanta dos conductores el esfuerzo dindmico sobre los aisladores es 2 * Fd:
kg 148,05504
Esfuerzo que soporta un aislador C6-325 kg 612,244898
|Coeﬁciente de seguridad 4,135252 > 1 |
[ELONGACION DEL CONDUCTOR | uno. | ineallegada/ salidasecc. |
Al =1,-a-A6

Al - Elongacion del conductor mm 4,6
a - Coeficiente de dilatacion mm/m°C 0,023
AB - Incremento de temperatura (85-35)°C °C 50
FLECHA DEL CONDUCTOR | uo. | tineallegada/ salidasecc.
Para una viga a poyada en un extremo y empotrada en el otro:

Fmax = (PxLA4)/(185 xEx J) cm 0,002647685
P Kg/cm 0,01

L cm 400,00
E N/mm?2 8.200,00
J cm4 0,44
Fecha admisible =L/300 cm 1,333333333
Coeficiente de seguridad 0,0026477 < 1,33333333333333|
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|DISTANCIASDESEGURIDAD || UND. || |

En la subestacioén las distancias minimas vienen determinadas por los niveles de

aislamiento, segun MIE-RAT 12.

Estos valores son los minimos determinados por consideraciones de tipo eléctrico,
por lo que en ciertos casos deben ser incrementados para fener en cuenta otros
conceptos como tolerancias de construccion, efectos de cortocircuitos, efectos del

viento, seguridad personal, etc...

1. Distancia de los conductores al terreno.- * La altura de los apoyos serd la
necesaria para que los conductores, con su mdxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables, a una altura minima de™:

513+ Del

con un minimo de 6 metros.

D el - Distancia de aislamiento en el aire minima especificada m 1,2

Distancia minima de los conductores al terreno m 6.5

Teniendo en cuenta otros conceptos tales como tolerancias de construccién,
efectos de cortocircuitos, efectos del viento, seguridad personal, etc. Se adoptala

siguiente distancia minima de los conductores al terreno.

Distancia minima de los conductores al terreno (final) m 6,5

2. Distancia de los conductores entre si, y entre éstos y los apoyos.- “La distancia
de los conductores sometidos a tension mecdnica entre si, asi como entre los
conductores ylos apoyos, debe ser tal que no hay riesgo alguno de cortocircuito
ni entre fases ni a tierra, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los
conductores debidas al viento™.

Con este objeto, la separacién minima entre conductores se determinard por la

féormula siguiente:

D=K,(F+L+K'D,,

Donde:

D - Distancia minima entre conductores m 2,039956046
K - Coef. de oscilacion de los conductores con el viento 0.7
F - Flecha méxima m 2,64768E-05
L - Longitud de la cadena de suspensidon m 2
K'- Coef. De tensién de la linea m 0,75
Dpp - Distancia minima aérea especificada m 1.4
Teniendo en cuenta otros conceptos tales como tolerancias de construccién,

efectos de cortocircuitos, efectos del viento, seguridad personal, etc. Se adoptala

siguiente distancia minima entre conductores:

D - Distancia minima enire conductores (final) m 4|
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TABLAS Y FIGURAS - UNE 60865

Tabla 3
Factores o. § v y para diferentes disposiciones de apoyos de embarrados
Tipo de viga y de soporte Factor o Factor B* Factor vy
A 05 1.0 1.57
AvB: 4% —?
soportes simples :
sop simples A B B: 0.5
. A 0.625 0.73 2.45
Vigas de un A soporte empotrado —a
solo vano B: soporte simple { 113 B: 0.375
A
A 0.5 0.5 3.56
A v B: soportes empo- —
trados t t B 0.5
A B
A 0.375 0.73 2.45
/N S
. ) Dos vanos t { { B 1.25
WVigas confi- A B A : 1,25
nuas con so-
portes equidis- A 04 0.73 3.56
tantes B
Tres 0 mas vanos
N t t t { B: L.1
A B B A
*  Se mcluyen los efectos de plasticidad.
Tabla 4
Factor g
Seccion Seccion

LI -

@ ¢ = £ T o

13

@
N3
D =17 ———f
g=1,
J 1-(1- 29D v /j/
/
0

[o]
}/-

fu]
y_—

\

1.2

% 1-(1 -2sD) 10
7z s 1-(1-2sD) ¢

g es valido para el eje de flexaon dibwjado en linea discontinua. Las fuerzas son perpendiculares a este eje.

23
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabellon Monorrail — 41492 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27. www.bogaris.com



boga

S|

Energy

PROYECTO

INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

UTRERA (Sevilla)

30
Trifisico
Ir—i
2,0 Il
} Bifhsico
Y f’f
T
, _‘/J//
b= 14
10 ':,//“ /‘:’ F ™
L1t 3
L 1 fl"__é 2~ o
- -
=1 LTl 1
Let™ LA™ L4
—T] AT
e
0
0,02 0,08 al 0.2 05 1 2 3 10
IR .
[ A
,4/'-‘ / -/’ Triffsica v
% e = biféisico
- W =]
/‘ 1
2 4]
1Y 1
| 'l"‘.u
1]
0.02 0.05 0.1 0.2 05 1 2 5 10
L e ——
T°T
x = 1,60 Jk= 140 Je= 125
4 1,10 Jk= 1,00
Fig. 4 — Factores Ty, T, v T, a usar en los casos de cortocircuitos trifisicos y hifasicos

0,02 0,05 0.1

R

Ll

I3

Fig. 5 — Factores 7, y I, a usar en ¢l caso de reenganche automitico trifisico

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin S/N, Pabellon Monorrail — 41492 SEVILLA
TIf.: 954 200 000. Fax: 954 08 12 27. www.bogaris.com

24



°
PROYECTO

INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

UTRERA (Sevilla)

Energy

N
8
i N
0,02 0,05 0.1 02 0.5 1 2 5 10
Bl o
fof

Fig. 5 — Factores V, y V. a usar en el caso de reenganche automatico trifisico
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4.2

DATOS

Tensién nominal de lared

Tension mds elevada para el material

Puesta a tierra del neutro

BIL (Nivel de aislamiento frente aimpulsos tipo rayo)
Duracién del defecto atierra

Instalacion del parrarrayos

PROCEDIMIENTO

Tensidon continua de operacién

Sobretension temporal

COORDINACION DE AISLAMIENTO

La tension nominal del pararrayos Ur es el mayor valor entre Uro y Ure multiplicada por 1.1

U 132 kV
Um 145 kV
Ke= efectivamente puesto atierra 1.4
650 kV
3 seg
En bornas del transformador
COvV=Um/1,73 84 kV
TOV= ke*Um/1,73 117 kV
Uro= COV/0,8 105 kV
Ure= TOV/Kt 102 kV
Kt= 1,15

El valor de Kt depende de la duracién de la sobretensidon temporal y es caracteristica del fabricante

|Tensi6n nominal (mayor valor entre Uro y Ure)*1,1

nskv |

| Intensidad nominal del pararrayos

0ka |

Efecto de la conexién del pararrayos

Ve= 1,2*10A-6*h*di/dt

Longitud del cable de conexion del pararrayos h= -m
Pendiente del frente de la corriente de descarga  di/dt= 3 kA/useg
Vc= 29 kV
Tension residual Tensién residual (10 kA 8/20 microseg) - kv
Tension en bornas del transformador Up= Tensidnresidual + Vc 167 kV
Coeficiente de seguridad s/IEC 71 Kl 1.2
Nivel de proteccién NPR= BIL/ Up 3,90 >KI=1,2
Distancia de proteccién L= [BIL/1,2-Up] * [v / 2de/dt]
Velocidad de propagacién v= 300 kV/useg
Pendiente del frente de onda de/dt 500 kV/useg
L= 112 m
Distancia del equipo mas alejado 90 m <L
26
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43 CALCULO DE LA RED DE TIERRAS.
DATOS DE PARTIDA DEL DISENO

Tensidon nominal de la Instalacion

Resistividad media del terreno (Margas y arcillas compactas)

Area cubierta por la malla
Longitud Plataforma Subestacion
Anchura Plataforma Subestacion
Profundidad de picas enterradas
Longitud conductores de malla
Separacién entre conductores

Profundidad de la malla enterrada

Resistividad de la grava superficial

Espesor de la grava superficial

Tiempo de duracion del defecto

Corriente de defecto aportada por la linea

Coeficiente de mayoracion de la corriente de defecto

NUmero de conductores
En sentido longitudinal

En sentido transversal

CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA MALLA
Resistencia de la malla

Resistencia de la malla s/MIE RAT-13
R=p/4r+p/L

r-radio de un circulo de la superficie equivalente al area de la

IMPEDANCIA EQUIVALENTE DE LOS CABLES DE TIERRA
Vano medio de lalinea
Resistencia de puesta a tierra en cada apoyo

Impedancia homopolar del conductor de tierra

Impedancia homopolar de un vano del cable de tierra

Impedancia en cadena del cable de tierra

CALCULO DE LA RESISTENCIA TOTALDELA P.AT.

NUmero de cables de tierra

Resistencia Total de la P.A.T.

132 kV
p-ohm.m
A= 2400 m2
I= m
a= m
h= Tm
L= 1880 m
h= 08 m

ps 3000 ohm.m

hs= 10 cm
t= 0,5 seg
40 kA
1
22
10
Rg= 0,74 ohm

Rg= 0.766154 ohm

r= 27,63953 m
am= 0.3 km
Ra= 15 ohm
lo= 0,474 ohm/km
Zh= 0,14 ohm
Is= 1,53 ohm
1
1/Re= 2,00
Re= 0,50 ohm

BOGARIS PV 15S.L.U.
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CALCULO DE LA CORRIENTE DE PUESTA A TIERRA
Es la parte de la corriente de defecto atierra que pasa al terreno a través de lared de tierras y

provoca la elevacién de potencial en la misma.

Para determinar la corriente de p.a.t..en caso de fallainterna,se considera la Subestacion dentro

de una superficie cerrada realizandose la suma de corientes entrantes y salientes

Como corrientes entrantes se consideran las corrientes homopolares aportadas por todas las lineas
mayoradas para prever la expasién futura

Como corrientes salientes se considera la corriente de puesta a tierray las que circulan por los cables
de tierra de las linea aéreas

La corriente que circula por los cables de tierra de las linea aéreas,durante el tiempo de duracion del
defecto,se debe a dos motivos por induccién(li) y por conduccion(ls).

Corriente homopolar aportada por la linea Id= 40,00 kA

Corriente que circula por los cables de tierra por induccion

Coeficiente reductor 0,75
li= 10,00 kA
Corriente gue circula por los cables de tierra por conduccidn |a-li= 30,00 kA
Corriente a fravés de la resistencia de p.a.t.
Elevacion del potencial del electrodo de p.a.t. e=Re*[Id-li] 15000 V
lg=Ee/Rg 20207 A
Coeficiente reductor de acuerdo con MIE-RAT 13 0,7
Corriente a fravés de la resistencia de p.a.t. Ig= 14145 A

CALCULO DE LA TENSION DE MALLA
En caso de defecto a tierra existird una elevacién de potencial Ep=Ig*Rg 10500 V

SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR

_1-/TC-«, - p, -10000
Ko +Twy
Ky +T,

A= 181,8655 mm2

TCAP-L, -

Intensidad méxima hacia lared de tierras en valor eficaz Id= 40,00 kA
Tiempo de duracién de la falta t= 0,5 seg
Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de ref. ar= 0,00393 °C
Coeficiente térmico de resistividad a 0°C ao= 0,00427 °C
Ko=1/ao Ko= 234,192 °C-1
Resistividad del conductor de tierra ala temperatura de ref. or= 17200 ohm.cm
Factor de capacidad térmica para el Cu TCAP= 3,42 J/cm3/°C
Temperatura méxima permisible Tm= 200 °C
Temperatura ambiente Ta= 35 °C
Mdéxima densidad de corriente de acuerdo con MIE-RAT 13 Isth 160 A/mm?2
Seccién minima del conductor S=Id/Isth 188 mm2

Se ufilizara cable de:

Luego Isthreal: 125 A/mm?2
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TENSIONES DE CONTACTO Y PASO

Tensién mdxima de paso calculada Es=p*Ks*Ki*I 1139 V
Tensién mdxima de contacto calculada Em=p*Km*K 648 V
p=Resistencia media del terreno 80 ohm.m
Ig=Intensidad que circula por lared de tierras 14145 A
Km= factor de espaciado de conductores 0,525
Kii=por no tener picas localizadas en el perimetro (Si tiene=1) Sl 1,000
Kh=Factor de profundidad 1,34
n=nUmero de conductores paralelos en una direccién 92,50
d=didmetro del conductor 0,01746 m
D=Distancia media entre conductores de lared 4m
L=Longitud total del conductor de malla 1880 m
h=profundidad de lared 08 m
ho= Tm
Ki=Factor mayorador por efecto de mayor densidad de corriente enlos extremc 2,05
Ks=Factor de espaciamiento de los conductores 0.92
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO DE REFERENCIA
Tension méxima aplicable al cuerpo humano s/MIE-RAT 13 Vca= 144 V
Vca=K/tAn = 0,5 seg
K= 72
n= 1

Resistividad superficial en el interior
Cs=1-0,106[(1-p/ps)/(2hs+0,106)]
Resistividad superficial en el exterior

Tensién de paso admisible s/MIE-RAT 13

p=Cs*ps 2984,606 ohm.m

Cs= 0,994869

p= 80 ohm.m

En el interior del recinto

Vpa=10*Vca*(1+(6*p/1000)) Vpai= 27227 V
En el exterior del recinto
Vpae= 2131 V
Tension de contacto admisible s/MIE-RAT 13 En el interior del recinto
Vca=Vca*(1+(1,5*p/1000)) Vcai= 789 V
En el exterior del recinto
Vcae= 161V
CONCLUSIONES Interior Exterior
Tension de paso calculada Ep 1139 1139
Tensién paso admisible Vpa 27227 2131
Tensidon de contacto calculada Em 648 648
Tensién de contacto admisible Vca 789 161
Criterio de aceptacién: Ep<Vpa y Em<Vca
Para que la tensidon de contacto cumpla en el exterior del recinto se instalard la valla
de la Subestacion a 1m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a esta.
29
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44  PUESTA ATIERRA DEL NEUTRO DE B.T.

Con el fin de no transferir tensiones peligrosas a través del neutro a las instalaciones de media
tensidn, se dispone la toma de tierra separada para el neutro del transformador de B.T. La separacion
minima D entre electrodos de tierras de herrajes y neutro para no transferir tensiones superiores a 1000 V
debe ser:

D>(p - Id)/(2 - TT - 1000) = (70 - 68.14)/(2 - I] - 1000) = 0.759 m
La disposicion adoptada para la puesta a tierra del neutro es de 3 picas separadas 3 m entre si.

La tierra del neutro de MT habré que separarla (no interconectarla) a la tierra de proteccion siempre
que Ut>K/tN = Rt-Id>KI/tN

En caso contrario se podrian unificar.
CONDUCTORES DE UNION DE LAS MASAS Y NEUTRO DE LOS ELECTRODOS

Se utilizaran conductores aislados de cobre de 0°6/1 kV alojados en tubos aislantes con grado de
proteccion 7 segiin Norma UNE 20324.

La seccidn prevista de estos conductores es de 50 mm2.
45 CUADRO DEB.T.

Las carcasas metélicas de los cuadros de B.T. se conectaran a la tierra general de proteccion.

El potencial absoluto del electrodo es Rt x Id = Ut =0.43 - 8700 = 3775V

La tensidn de prueba del cuadro de media tension no sera inferior al valor del potencial indicado.
ASPECTOS GENERALES

Conectaremos a la p.a.t. de servicio el neutro del transformador de B.T. y los seccionadores de p.a.t.

Conectaremos a la p.a.t. de proteccion todas las masas metalicas de equipos y estructuras,
armaduras, etc y la resistencia del neutro del transformador de B.T.

Sevilla, Julio de 2.019

Miguel Angel Donaire Toribio
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 3101/2311
Colegio Nacional de Ingenieros de ICAI
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO,
CON APLICACION INTEGRA DE LA LEY DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES.

1 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacién del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

1.2 DERECHOSY OBLIGACIONES.

121 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la adopcion
de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con
las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos,
informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y
de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2  PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de
trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia
de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual.
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- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido
informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.23 EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacion
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara, con caracter
general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos que estén expuestos a
riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo,
de las sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:
- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que fueron
concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en la
explotacion.

- Insuficiente instruccidn del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden
resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer su
modo de funcionamiento.

- Lalubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase manual
deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicidn correcta.

- Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las méaquinas se desgastan, y por ello
hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos movimientos que
realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la méaquina o ser atrapado entre ella y cualquier estructura
fija o material.

- Seagolpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la méquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecénicos tales como los derivados de la utilizacion de energia eléctrica,
productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la
inclinacion del mismo y ain cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos, brocas,
acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando Yy otras fijas o dotadas de desplazamiento
lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. EI punto peligroso se sitda en el lugar donde la pieza
dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 mévil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacién. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes son
algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.
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- Movimientos de oscilacién. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan
puntos de tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles periodicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los
fines de proteccion requeridos.

1.24  EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:

- Lautilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacidn, mantenimiento o conservacion sean realizados por los
trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.25 INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las informaciones
necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccién y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los érganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la seguridad y la
salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacién en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

126 FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y préactica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7 MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar
las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en préctica estas medidas y
comprobando periédicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8 RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su trabajo,
el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho riesgo y
de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de sus
conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicidn, de adoptar las medidas necesarias
para evitar las consecuencias de dicho peligro.
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1.29 VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periodica de su estado de
salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos
reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al
riesgo.

1.2.10 DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion
preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.
- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
- Préctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al trabajador una
incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadoras de dos 0 més
empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

1.2.12 PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias,
la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado biol6gico
conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o
sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13 PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinacion de la naturaleza, el grado y la
duracién de la exposicion de las trabajadoras en situacién de embarazo o parto reciente, a agentes,
procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras
o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14 PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacidn al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a
cualquier modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una
evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el
grado y la duracion de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta
de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo
todavia incompleto.

1.2.15 RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de proteccién en materia
de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus servicios.
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1.2.16 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segln sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las
medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y
por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y
omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacidn y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan en
particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas, aparatos,
herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios
con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad existentes.
- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3 SERVICIOS DE PREVENCION.
1.3.1 PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno
0 varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de prevencion o concertara
dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los
medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como los
riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir personalmente las
funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de
trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencién al control de una auditoria o
evaluacion externa.

1.3.2  SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de las
actividades de prevencién, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos los
trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o
varios servicios de prevencidn propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencidn el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los drganos de representacion especializados.

1.4 CONSULTAY PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
141 CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcién de las decisiones
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relativas a:

- Laplanificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de nuevas tecnologias,
en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de
los trabajadores.

- Laorganizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion de los riesgos
profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores encargados de dichas
actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- Ladesignacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacidn en materia preventiva.

1.42 DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con la
prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la participacion de éstos se
canalizard a través de sus representantes y de la representacion especializada.

1.43 DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencidn.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencién.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de
Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

2  DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO.

2.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo bésico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializacion de
seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de
medios técnicos de proteccidn colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo
como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion determinada,
proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una
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sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o aclstica, una comunicacion verbal o una sefial
gestual.

2.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacién resulte lo mas eficaz posible,
teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- Laextension de la zona a cubrir.

- El' nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida de
personas, choques o golpes, asi como para la sefializacidn de riesgo eléctrico, presencia de materias
inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biol6dgico, podra optarse por una sefial de advertencia de forma
triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas
continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los equipos
de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de forma cuadrada o
rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una situacion
de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la
zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una sefial acistica 0 una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

3  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo bésico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos
a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la
seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el
trabajo.

3.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos
equipos.
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Debera utilizar Gnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria
que les sea de aplicacién.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:
- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Losriesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.

- Ensucaso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo
se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones
de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras
haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacion
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las
instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién anormales y peligrosas
que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacién de
los equipos de trabajo.

321 DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones deberé
estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o por
emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la
fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus
elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos mdviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de accidente por
contacto mecénico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas
peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas 0 muy bajas deberan estar
protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el
riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o
radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo
posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la union entre
sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las instrucciones
facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y
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condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de trabajo
u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas,
sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

322 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y
orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de proteccion que
impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un
espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de
un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se
encuentre estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una cabina
para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que,
en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de
dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién en buenas
condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con
dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion acustica de advertencia. En
cualquier caso, su conduccidn estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacion
especifica.

323 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos de izar
estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran
provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecidn seran de acero con “pestillos de
seguridad® y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1 m de su término
mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o
se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores
bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida
de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo
régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

324 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN
GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia adelante
y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados,
portico de seguridad antivuelco y anti impactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento de
tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefiales de peligro”,
para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su puesto y
solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el
maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.
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Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el
pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la llave de
contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccién o mantenimiento permaneceran limpios de
gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para
evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar
los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales
normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al
realizar dicha tarea el motor deber& permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en prevencion
de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura 'y
barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se
instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados ’silenciosos® en la intencion de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. Las
mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir
un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada
hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los pisones
mecénicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas
tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad,
cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecénico recambiable.

3.25 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus
motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas
antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en
lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencidn de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via himeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se
ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion de los que estén
claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ninguin concepto se retirara la
proteccion del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de
particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o partes metélicas hincadas en el elemento
a cortar.
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Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se deberéa verificar que no hay
nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se
asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas
y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o
rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas tendran el
manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro de proteccién
antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano, no
se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un
lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se
dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el
cordon a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/hy a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicién
inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas
se trabajard con mascarilla protectora y se hard al aire libre o en un local ventilado.

4  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

41 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo béasico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de
construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construcciéon, entendiendo como tales
cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos de construccién o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o Comercial se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacidn, con la clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento
de tierras, ¢) Construccion, d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e)
Acondicionamiento o instalacién, I) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de pesetas.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningin momento a méas de
20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del total de
los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se
elabore un estudio béasico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones citadas
anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

4.2 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
421 RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.
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- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigén.

- Montaje de prefabricados.

- Albafiileria.

- Cubiertas.

- Enfoscados y enlucidos.

- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Pinturay barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

-
o
7]

riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, 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 hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- 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 reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.
- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiacién ultravioleta, infrarroja.
- Agresidon mecanica 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-fisioldgico de horarios y turno.

422 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos (vuelo,
atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables,
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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 cinturdn 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 climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos
de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes en
los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran 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 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién de andamios
mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetén del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en
altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada,
delimitando las zonas de operacidn y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones
entre maquinas y equipos, etc.

El &rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexidn del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en posicion
inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como un ritmo
demasiado alto de trabajo.

Se tratara 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 iluminacion 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 evitara 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 radiacion, 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 recuperacion si las
soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario cal6rico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y
de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién 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
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intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad
y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente
posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion 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 nimero maximo de personas
gue puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacién deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo
momento por personal con la suficiente formacion para ello.

423 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO
Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializdndose ademés mediante una
linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No
se utilizara como apoyo para subir a la cabina las Ilantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera s6lida, 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 entibara (o0 encamisara) el perimetro
en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) 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 procedera 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 seré 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 utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad con la
linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero superior a
los asientos existentes en el interior.

Se regaran periodicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.
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Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido
para el vertido en retroceso.

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 compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de proteccion
en caso de vuelco.

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 elevacion de
viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara 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, seglin casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la
ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera
capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion 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.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.
Trabajos de manipulacién del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion 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 gria que lo sustenta.
Se procuraré no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrdndose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo mdviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigon de pilares, se realizaré desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izaré en torno a los huecos el peto definitivo de
fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de hormigon), en
prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcién e instalacién del

17
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin, Pabell6n Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 000 200. Fax: 954 081 216. www.bogaris.com



PROYECTO

hu ﬂrls t INST. FOTOVOLTAICA'Y SET “CERVILLA” de 50 MWp
Energy UTRERA (SEVILLA)

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 prevencion del
riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de
tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60
Km/h.

Albailileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada alternativamente cada
dos plantas, para la prevencién de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizara
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, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio. No se
permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h.,
lluvia, helada y nieve.

Enfoscados v enlucidos.

Las "miras", 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 obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion de
"garbancillo™ sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante los
ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas
emplintadas amarradas del gancho de la gria.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacién 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 efectuard por un minimo de dos operarios,
para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes
mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmaésferas 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 explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de
caida desde alturas.
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Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grda por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en prevencion de
atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento™ en las instalaciones, tuberias de presion,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefializacion o de
proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion 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 admitiran 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 efectuard a una altura minima de 2 m. en los lugares
peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran 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 colgaran 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 poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para
intemperie.

La tensidn 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:
300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuard 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 iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de
gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexién normalizada estanca de
seguridad, alimentados a 24 V.

- Lailuminacidn de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie de
apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.
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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 permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y

producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales

transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza
puede llegar a producir el contacto eléctrico.

424 MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE

INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes.

Instalacion de apoyos metalicos o de hormigon.

Instalacion de conductores desnudos.

Instalacion de aisladores ceramicos.

Instalacidn de crucetas metélicas.

Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles, etc).
Instalacion de limitadores de sobretensidn (autovalvulas pararrayos).
Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

Instalacion de dispositivos antivibraciones.

Medida de altura de conductores.

Deteccion de partes en tension.

Instalacion de conductores aislados en zanjas o galerias.

Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigén.

Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccién, medida, etc).
Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

Interconexidn entre elementos.

Conexién 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, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado,
por variacion 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.

Ventilacion e lluminacién.
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- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- 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 (130°) y
produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite a la silicona posee un punto de
inflamacién mas elevado (400°). 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.

- Agresion de animales.
Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

Se realizard un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.
Se inspeccionard 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 evitaran posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.

Se utilizar&n cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.

Se evitaran zonas de posible caida de objetos, respetando la sefializacion y delimitacién.
No se almacenaran objetos en el interior del CT.

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 humedos o resbaladizos (canalizaciones, desaglies, pozos de
evacuacion, aislamientos, calzado antideslizante, etc).

Se utilizara un sistema de iluminacion adecuado: focos luminosos correctamente colocados,
interruptores préximos a las puertas de acceso, etc.

Se utilizard un sistema de ventilacién adecuado: entradas de aire por la parte inferior y salidas en
la superior, huecos de ventilacion protegidos, salidas de ventilacién que no molesten a los usuarios, etc.

La sefializacion sera la idonea: 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 A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc).

Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta tensién.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacién 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 interpondrén obstaculos aislantes de
forma segura que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los distintos elementos,
como maquinaria, gruas, etc no sera inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no sera inferior a 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la utilizacion de
maquinaria 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 méaxima permisible.

Serd obligatorio el uso del cinturon 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 sera independiente de la especificada
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para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de hormigén ruleteado
antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones
de paso y de contacto).

Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacion tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de fabrica y
mortero de hormigén hasta una altura de 2 my se aislaran las empufiaduras de los mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de laminas aislantes
sobre el acabado de hormigon.

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta funcién, deben evitar
posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosion, para lo cual deberan ser de chapa y no de
malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en lugares de facil
manipulacién, evitdndose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde el
banquillo aislante.

Se realizaran enclavamientos mecénicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura cuando el
aparato principal esté cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide la maniobra del
aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a
tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el
interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor
esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado.

Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tension y mallas
protectoras quitamiedos para comprobacion con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizard una ventilacién optimizada de mayor eficacia
situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccion del flujo de
aire sera obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningln centro de
transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacién estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a
personas ajenas a la explotacién.

Las maniobras en alta tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un operador y su
ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser maniobrados en carga. Antes de la
entrada en un recinto en tension deberan comprobar la ausencia de tensién 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 sera obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de
proteccion personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexion equipotencial del mando
manual del aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

43 DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que sera un técnico competente integrado en la
direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por
la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcidn de su propio sistema de
ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral
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competente.

5 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL.

51 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas
a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccién individual que los
protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o
limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccién colectiva o la adopcidén de
medidas de organizacion en el trabajo.

5.2 OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccidon individual que a continuacion se desarrollan.
52.1 PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metélicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de proteger a los
trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

5.2.2 PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

52.3 PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

5.24 PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturén de seguridad, de sujecidon y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértigade B.T.
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- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
- Linterna individual de situacion.
- Comprobador de tension.

525 EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA
PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

- Casco de proteccién aislante clase E-AT.

- Guantes aislantes clase 1V.

- Banqueta aislante de maniobra clase 11-B o alfombra aislante para A.T.
- Pértiga detectora de tensién (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas
eléctricamente conductoras de la electricidad.

- Gafas de proteccion.

- Insuflador boca a boca.

- Tierraauxiliar.

- Esquema unifilar

- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.

- Material de sefializacién y delimitacion (cintas, sefiales, etc).

6 RELACION NO EXHAUSTIVA DE OTROS REGLAMENTOS APLICABLES A LA
OBRA.

Normas especificas de la construccion

ORDEN de 28 de agosto de 1970, por la que se aprueba la Ordenanza de trabajo de construccion, vidrio y
ceramica (BOE 17/10/70)

Prescripciones de seguridad e higiene en el trabajo, recogidas dentro de las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion NTE como consecuencia del Articulo 1 de la LPRL.

Normas Generales
Ley 31/1.995, de Prevencion de Riegos Laborales
RD 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

RD 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo.

RD 486/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

RD 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

RD 664/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacién
por los trabajadores de quipos de proteccion individual.

RD 1215/1.997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

Normas y Reglamentos de las empresas de distribucidn de energia eléctrica
Reglamento Electrotécnico de baja tension.

Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension.
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Reglamento de condiciones técnicas y garantias de seguridad en CENTRALES ELECTRICAS,
SUBESTACIONES y CENTROS DE TRANSFORMACION.

Normas del Grupo ENDESA y, en su defecto, Normas de Sevillana que no hayan sido derogadas por las
del Grupo ENDESA.

Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones eléctricas, de AMYS-UNESA.
Prescripciones de Seguridad para Trabajos mecanicos y diversos, de AMYS-UNESA.
Guia de referencia para la identificacion y evaluacion de riesgos en la industria eléctrica AMYS-UNESA.

Criterios orientativos para la aplicacién del RD1627/97 de Seguridad en obras de construccion. AMYS-
UNESA.

Ordenanza general de seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden 9 Marzo 1971). Capitulo VI.
Electricidad.

7 INFORMACION UTIL PARA POSIBLES TRABAJOS POSTERIORES DE
MANTENIMIENTO Y DE CONSERVACION.

El Contratista debe contemplar en su Plan de Seguridad y Salud, o en anexo posterior al mismo
que debe hacer llegar a Sevillana, cualquier informacion que convenga ser tenida en cuenta por personal
de Sevillana o ajeno, en aras a la Seguridad y Salud laboral en trabajos posteriores de operacion,
mantenimiento y/o conservacion de las instalaciones y/o construcciones ejecutadas en la obra objeto de
este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Sevilla, Julio de 2019

Miguel Angel Donaire Toribio
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 3101/2311

Colegio Nacional de Ingenieros de ICAI

25
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin, Pabell6n Monorrail - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 000 200. Fax: 954 081 216. www.bogaris.com



bogaris (|

Energy

PROYECTO
INSTALACION FOTOVOLTAICA Y SET
‘CERVILLA” de 50 MWp.

BOGARIS PV 15 S.L.U.
UTRERA (SEVILLA)

PLIEGO DE CONDICIONES Y
PRESCRIPCIONES TECNICAS

(%))
Q
(@)
=
(<)
=
2
®
@
S
@
=
Q
>
2
®©
2
®
©
@)
[©)]
Lo
~
—
N
—
N
o
=
.—E'
o
o
o
>
()
>
Pz
o
P
o
T
o
[
)
©
(o}
<
~
(o))
<
—
N
m
]
(0))
O
O
x
]
Z
LLl
=




PROYECTO
ugﬂrl s INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

Energy UTRERA (SEVILLA)
INDICE
1  DISPOSICIONES GENERALES ... 2
2 CONDICIONES FACULTATIVAS: DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES
TECNICAS. .. 3
3 CONDICIONES FACULTATIVAS: DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS
GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA. ..o 5
4  CONDICIONES FACULTATIVAS: PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A
LOS TRABAJOS, A LOS MATERIALES Y A LOS MEDIOS AUXILIARES.................. 8
5 CONDICIONES FACULTATIVAS: DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y
OBRAS ANEJAS. ... 11
6 CONDICIONES ECONOMICAS: PRINCIPIO GENERAL........ccccocosiiieieiereieisieienns 13
7 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LAS FIANZAS........coovviiiereiieieiieieieee s 14
8 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LOS PRECIOS .....ccooviiieiiieieeieeee s 15
9 CONDICIONES ECONOMICAS: OBRAS POR ADMINISTRACION. ......cccccovriirrnnn. 17
10 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LA VALORACION Y ABONOS DE LOS
TRABAUJOS ... 19
11 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS................ 22
12 CONDICIONES ECONOMICAS: VARIOS ........coooioereiersiieeeeeesiee s 22
13 CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES........cccooiiice, 24
14 CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS UNIDADES DE OBRA ........ccccovveeienene, 32

BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin, Pabell6n - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 000 200. Fax: 954 081 216. www.bogaris.com



PROYECTO
ugﬂrl s INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

Energy UTRERA (SEVILLA)

1 DISPOSICIONES GENERALES

A. NATURALEZA'Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL.

El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de Condiciones
particulares del Proyecto.

Ambos, como parte del proyecto arquitectonico tienen por finalidad regular la ejecucion de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que corresponden,
segln el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o duefio de la obra, al Contratista o
constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Ingeniero y al Técnico Director, asi como las
relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de
obra.

B. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA.

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en cuanto al
valor de sus especificaciones en caso de omisién o aparente contradiccion;

1.- Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de
obra, si existiera.

2.- El Pliego de Condiciones Particulares.

3.- El presente Pliego General de Condiciones.

4.- El resto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuestos).

Las 6rdenes e instrucciones de la direccion facultativa de las obras se incorpora al Proyecto
como interpretacién, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréficas y en los planos, la
cota prevalece sobre la medida a escala.
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2 CONDICIONES FACULTATIVAS: DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES
TECNICAS.

A.- EL INGENIERO DIRECTOR
Corresponde al Ingeniero Director:
a.- Comprobar la adecuacién de la cimentacion proyectada a las caracteristicas reales del suelo.
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 solucion arquitectonica.

d.- Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccion
con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.

e.- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor en el
acto de la recepcion.

f.- Preparar la documentacién final de la obra y expedir y suscribir en unién del Técnico
Director, el Certificado Final de la misma.

B.- EL TECNICO DIRECTOR DE LA OBRA.
Corresponde al Técnico Director.

a.- Redactar el documento de estudio y andlisis del Proyecto con arreglo a lo previsto en el
articulo 1°.4 de las tarifas de honorarios aprobados por R.D. 314/1.979, de 19 de enero.

b.- Planificar, a la vista del Proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

c.- Redactar, cuando se requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en
la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad e Higiene para la aplicacion del mismo.

d.- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en union
del Ingeniero y del Constructor.

e.- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

f.- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al Proyecto, a las Normas Técnicas y a las
reglas de buena construccion.

g.- Realizar y disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones, y deméas unidades de
obra segun las frecuencias de muestreo programada en el Plan de Control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas; de no
resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al Ingeniero.

h.- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.
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i.- Suscribir, en union del Ingeniero, el certificado final de obra.
C.- EL CONSTRUCTOR.
Corresponde al Constructor:

a.- Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

b.- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacién del
estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el
trabajo.

c.- Suscribir con el Ingeniero y el Técnico Director, el acta de replanteo de la obra.

d.- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

e.- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se
utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del
Técnico Director, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

f.- Custodiar el libro de ordenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que
se practiquen en el mismo.

g.- Facilitar al Técnico Director, con antelacion suficiente, los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

h.- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
i- Suscribir con el Promotor las actas de la recepcion provisional y definitiva.

j.- Concertar los seguros de accidente de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.
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3 CONDICIONES FACULTATIVAS: DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS
GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA.

A.- VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada, o en caso
contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

B.- PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE.

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucion conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobacién del Técnico
Director de la Direccion Facultativa.

C.- OFICINA DE OBRA.

El Constructor habilitarad en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero adecuado,
en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el Contratista a
disposicion de la Direccién Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
Ingeniero.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de Incidencias.

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo

- La documentacion de los seguros mencionados en el articulo correspondiente.

Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccion Facultativa, convenientemente
acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.

D.- REPRESENTACION DEL CONTRATISTA.

El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado
suyo en la obra, que tendrd el caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena y con facultades para
representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Seréan sus funciones las del Constructor segln se especifica en el articulo correspondiente.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el “Pliego de Condiciones
Particulares de indole Facultativa”, el Delegado del Contratista sera un facultativo de grado superior o
grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones Particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacién comprometido.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacién suficiente por parte
del personal seguin la naturaleza de los trabajos, facultara al Ingeniero para ordenar la paralizacion de las
obras, sin derecho a reclamacidn alguna hasta que se subsane la deficiencia.
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E.- PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA.

El Jefe de Obra, por si 0 por medio de sus técnicos, o encargados estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompafiara al Técnico Director, en las visitas que hagan a las obras,
poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y
suministrandole los datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

F.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aln cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto,
siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se entendera que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, toda variacion que suponga
incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por 100 o del total del presupuesto en mas
de un 10 por 100.

G.- INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS
DEL PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las ordenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al constructor, estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las
copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las ordenes, avisos o
instrucciones que reciba, tanto del Técnico Director como del Ingeniero.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuna hacer
el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiere dictado, el
cual dard al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

El Constructor podréa requerir del Ingeniero o del Técnico Director, segln sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta aclaracion y ejecucion de lo
proyectado.

H.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas
de la Direccidn Facultativa, s6lo podré presentarlas, a través del Ingeniero, ante la Propiedad , si son de
orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposicién de orden técnico del Ingeniero o del Técnico Director, no se
admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno,
mediante exposicion razonable dirigida al Ingeniero, el cual podra limitar su contestacion al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

I.- RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL
INGENIERO.

El Contratista no podra recusar al Ingeniero, Técnico Director, o personal encargado por estos de
la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros facultativos para los
reconocimientos y mediciones.
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Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procedera de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los
trabajos.

J.- FALTAS DEL PERSONAL.

El Ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista
para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas o industriales,
con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones particulares y sin perjuicio de sus
obligaciones como Contratista general de la obra.
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4  CONDICIONES FACULTATIVAS: PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A
LOS TRABAJOS, A LOS MATERIALES Y A LOS MEDIOS AUXILIARES.

A.- CAMINOS Y ACCESOS

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.
El Técnico Director podréa exigir su modificacion o mejora.

B.- REPLANTEO

El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se
consideraran a cargo del Contratista e incluido en su oferta.

El constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya
dado su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que deberé ser aprobado por el
Ingeniero, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

C.- COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucién total se lleve a
efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero y el Técnico
Director del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

D.- ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos
casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccién
Facultativa.

E.- FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera dar todas
las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos a todos los
demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdémicas a
gue haya lugar entre Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

F.- AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Ingeniero en tanto se

formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccién de
obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente,
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anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un presupuesto adicional o
abonado directamente, de acuerdo con lo que convenga.

G.- PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del Constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuese posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe
favorable del Ingeniero. Para ello, el Constructor expondra en escrito dirigido al Ingeniero, la causa que
impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

H.- RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u ordenes de la Direccion Facultativa, a excepcién del caso en
que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

I.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a la érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad
y por escrito entreguen el Ingeniero o el Técnico Director al Constructor, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo 11.

J.- OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del
edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se
extenderan por triplicado, entregandose: uno, al Ingeniero; otro al Técnico Director; y el tercero, al
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se
consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

K.- TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
“Condiciones generales y particulares de indole técnica” del Pliego de Condiciones y realizara todos y
cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su
mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le
exonere de responsabilidad el control que compete al Técnico Director, ni tampoco el hecho de que estos
trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan
extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios o
defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no rednen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, antes de
verificarse la recepcion definitiva de la obra, podréa disponer que las partes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa
la decision y se negase a la demolicidn y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el
Ingeniero de la obra, quién resolvera.
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L.- VICIOS OCULTOS

Si el Técnico Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion
definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Ingeniero.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario a cargo de la Propiedad.

M.- DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones
Técnicas preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presentar al
Técnico Director una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de
ellos.

N.- PRESENTACION DE MUESTRAS

A peticion del Ingeniero, el Constructor le presentara las muestras de los materiales siempre con
la antelacion prevista en el Calendario de Obra.

O.- MATERIALES NO UTILIZABLES

El Constructor, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos ordenadamente y en lugar
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la
obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el
Técnico Director, pero acordando previamente con el Constructor su justa tasacion, teniendo en cuenta el
valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

P.- MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en
este Pliego, no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales
de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Ingeniero a instancias del
Técnico Director, dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o
llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalacion o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio
del Ingeniero, se recibiran pero con la rebaja del precio que aquel determine, a no ser que el Constructor
prefiera sustituirlos por otros en condiciones.
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Q.- GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS O ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan
en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la subcontrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

R.- LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca
buen aspecto.

S.- OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En la ejecucidn de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la presente documentacién del Proyecto, el
Constructor de atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa de las
obras y, en segundo lugar, a las reglas y préacticas de la buena construccion.

5 CONDICIONES FACULTATIVAS: DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS
ANEJAS.

A.- DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara el Ingeniero a la Propiedad la proximidad de
su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion provisional.

Esta se realizara con la intervencion de la Propiedad, del Constructor, del Ingeniero y del
Técnico Director. Se convocara también a los restantes Técnicos, que en su caso, hubiesen intervenido en
la direccion con funcién propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicando un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejemplares
como intervinientes, y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr el plazo de garantia,
si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.

Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el correspondiente
Certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se daran al
Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para
subsanarlos, expirando el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la
fianza.
B.- DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Ingeniero Director facilitara a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las
especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacion vigente y, si se trata de viviendas, con lo que
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se establece en los parrafos 2, 3, 4, 5, del apartado 2, del articulo 4° del Real Decreto 515/ 1.989, del 21
de abril.

C.- MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA
OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Técnico Director a su
medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se extendera la oportuna
certificacion por triplicado que, aprobada por el Ingeniero con su firma, servira para el abono por la
Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

D.- PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones Particulares y en cualquier
caso nunca deberd ser inferior a nueve meses.

E.- CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarderia, limpieza 'y
reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de obra o
por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

F.- DE LA RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma
y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacién del
Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion de los
edificios y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de
construccion.

G.- PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta en
las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero Director marcard al
Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro
de aquellos, podré resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

H.- DE RECEPCIONES DE TRABAJO CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a
resolver los subcontratos que tuviese concertados y dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra
empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en el articulo 35.
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Transcurrido el plazo de garantia se recibiran definitivamente segin lo dispuesto en los articulos
39y 40 de este Pliego. Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Ingeniero
Director, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

6 CONDICIONES ECONOMICAS: PRINCIPIO GENERAL

A.- Todos los que intervienen en el proceso de construccién tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones contractualmente
establecidas.

B.- La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las garantias
adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.
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7  CONDICIONES ECONOMICAS: DE LAS FIANZAS

A.- FIANZAS

El contratista pagara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos, segin se
estipule:

a.- Deposito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe entre el 3 por 100 y el 10 por 100
del precio total de contrata.

b.- Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

B.- FIANZA PROVISIONAL

En caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional para tomar parte
en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia seré de ordinario, y salvo estipulacion
distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra, de un tres por ciento como minimo,
del total presupuestado de contrata.

El Contratista al que se haya adjudicado la ejecucién de una obra o servicio para la misma,
debera depositar en el punto y plazos fijados en el anuncio de la subasta o el que se determine en el Pliego
de Condiciones particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se sefiale y, en su defecto, su importe
sera el diez por cien de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de la obra, fianza que puede
constituirse en cualquiera de las formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el apartado anterior, y salvo condiciones expresas establecidas en el Pliego
de Condiciones Particulares, no excederd de treinta dias naturales a partir de la fecha en que se le
comunique la adjudicacion, y dentro de él debera presentar el adjudicatario la carta de pago o recibe que
acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacién, y el
adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

C.- EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacién del Propietario, los ordenaré
ejecutar a un tercero, o podré realizarlos directamente por administracion, abonando su importe con la
fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el
importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que
no fuesen de recibo.

D.- DE SU DEVOLUCION EN GENERAL

La fianza retenida serd devuelta al contratista en un plazo que no excedera en treinta dias una vez
firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La Propiedad podra exigir que el Contratista le
acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios,
suministros, subcontratos...

E.- DEVOLUCION DE LA FIANZA EN CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES
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Si la Propiedad, con la conformidad del Ingeniero Director, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

8 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LOS PRECIOS

A.- 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 consideraréan 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 trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c.- Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y proteccién 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 ejecucién de la unidad de obra.

e.- Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y
administrativo adscrito exclusivamente a las obras y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en un
porcentaje de los costes directos.

Se consideran 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
obra de la Administracion publica este porcentaje se establece entre un 13% y un 17%).
Beneficio industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6% sobre la suma de las anteriores
partidas.

Precio de Ejecucion Material:

Se denominara Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.

Precio de Contrata:
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El Precio de Contrata es la suma de los Costes Directos, los Indirectos, los Gastos Generales y el
Beneficio Industrial.

El VA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

B.- PRECIOS DE CONTRATA IMPORTE DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera 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 Ejecucion Material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Gltimo precio en concepto
de Beneficio Industrial del Contratista. El Beneficio se estima normalmente, en 6%, salvo que en las
condiciones particulares se establezca otro distinto.

C.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se producirén precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Ingeniero decida
introducir unidades o cambio de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna
circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Ingeniero y el Contratista
antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determine el Pliego de Condiciones
Particulares. 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 de la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

D.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion
oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios fijados en el
cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras (con referencia a
facultativas).

E.- FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

En ningln caso podré alear el Contratista los usos y costumbres del pais respecto de la aplicacion
de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas, se extendera a lo previsto en primer
lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas, y en segundo lugar, al Pliego General de Condiciones
Particulares.

F.- DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision 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 3% del importe total del Presupuesto del Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares,
percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior al 3%.
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No habré revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el
calendario de la oferta.

G.- ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de
éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

9 CONDICIONES ECONOMICAS: OBRAS POR ADMINISTRACION.

A.- ADMINISTRACION.

Se denominan “Obras por Administracion” aquellas en que las gestiones que se precisan para su
realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si 0 por un representante suyo o bien por
mediacién de un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:

a.- Obras por administracion directa.
b.- Obras por administracion delegada o indirecta.

B.- OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA.

Se denominan “Obras por administracion directa” aquellas en las que el Propietario por si o por
mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio Ingeniero Director, expresamente autorizado
a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucién de la obra, adquiriendo los
materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma, interviniendo directamente en todas las
operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas
obras el Constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacién, es un mero dependiente del
propietario, ya sea como empleado suyo o como auténomo contratado por él, que es quien redne en si, por
tanto, la doble personalidad del Propietario y Contratista.

C.- OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA.

Se entiende por “Obra por administracion delegada o indirecta” la que convienen un Propietario
y un Constructor para que éste, por cuenta de aquel y como delegado suyo, realice las cuestiones y los
trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las “Obras por Administracion delegada o indirecta”
las siguientes:

a.- Por parte del Propietario, la obligacion de abonar directamente o por mediacion del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos, reservandose el
Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del Ingeniero Director en su
representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccidn de los materiales y aparatos que en los
trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que crea precisos para regular la realizacion de
los trabajos convenidos.
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b.- Por parte del Constructor, la obligacidn de llevar la gestion préctica de los trabajos, aportando
sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con
su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos, percibiendo por ello del Propietario un tanto
por ciento (%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor.

D.- LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION.

Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o indirecta,
regiran las normas que a tales fines se establezcan en las “Condiciones particulares de indole econdmica”
vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracidn las presentara el Constructor al
Propietario, relacion valorada a la que debera acompafiarse y agrupados en el orden que se expresan los
documentos siguientes, todos ellos conformados por el Técnico Director:

a..- Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b.- Las néminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion vigente,
especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su categoria,
acompafando a dichas ndéminas una relacién numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo,
oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan
trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan las néminas que se presentan.

c.- Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de
escombros.

d.- Los recibos de licencias, impuestos y ademas cargas inherentes a la propia obra en cuya
gestion o pago haya intervenido el Constructor se le aplicard, a falta de convenio especial, un 15%,
entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos
de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los trabajos por administracion que
realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

E.- ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA

Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracion delegada los
realizara el Propietario mensualmente segun los partes de trabajos realizados aprobados por el propietario
0 por su delegado representante.

Independientemente, el Técnico Director redactard, con igual periodicidad, la medicién de la
obra realizada, valordndola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrén efectos
para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente.

F.- NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se reserva el
Propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al Constructor se la autoriza para
gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, 0 en su representacion, al Ingeniero Director,
los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacion antes
de adquirirlos.

G.- RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS
OBREROS

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor
al Ingeniero Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de
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las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente
admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al Constructor, con el fin
de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefiala por el Ingeniero
Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a
los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del
15% que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones
quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en
cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

H.- RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

En los trabajos de “Obra por Administracion delegada”, el Constructor sélo sera responsable de
los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los
accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o terceras personas por no haber tomado las
medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen.

En cambio, y salvo lo expresado en el articulo 63 precedente, no serd responsable del mal
resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en
dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar por su cuenta
los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el parrafo
anterior.

10 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LA VALORACION Y ABONOS DE LOS TRABAJOS

A.- FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Segun la modalidad elegida para la contratacién de las obras y salvo que en el Pliego particular
de Condiciones econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se efectuard asi:

1.- Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2.- Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de
antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversa unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al Contratista el importe de las
comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los documentos que
constituyen el Proyecto, los que serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas unidades.

3.- Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las ordenes del Ingeniero Director.
Se abonard al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4.- Por listas de jornales y recibos de materiales autorizados en la forma que el presente “Pliego
General de Condiciones econdmicas” determina.

5.- Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

B.- RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES
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En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los “Pliegos de Condiciones
Particulares” que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segun la medicion que habréa practicado el Técnico Director.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al
resultado de la medicion general, clbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente para cada
unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas
lo establecido en el presente “Pliego General de Condiciones econémicas” respecto a mejoras 0
sustituciones de material y las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podréa presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, se le
facilitara por el Técnico Director los datos correspondientes de la relacién valorada, acompafiandolos de
una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez dias a partir de la fecha del recibo de dicha
nota, pueda el Contratista examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez dias siguientes a
su recibo, el Ingeniero Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si la hubiere, dando
cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucion del Ingeniero Director en la forma prevenida en los “Pliegos Generales de Condiciones
Facultativas y Legales”.

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Ingeniero
Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza se haya
preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario, podra
certificarse hasta el 90 % de su importe, a los precios que figuren en los documentos del Proyecto, sin
afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo al que se
refieren, y tendrén el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y
variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones
aprobacion ni recepcién de las obras que comprende.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere. En el caso de que el Ingeniero Director lo exigiera, las certificaciones se extenderan al origen.

C.- MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Ingeniero Director, emplease materiales de
mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase de
fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, 0 ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte
de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacién que sea
beneficiosa a juicio del Ingeniero Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y
contratada o adjudicada.

D.- ABONO DE LOS TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA
Salvo lo preceptuado en el “Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica”, vigente en
la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo con el

procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

a.- Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio establecido.
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b.- Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

c.- Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada
se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el presupuesto de la obra se exprese que el
importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el, Ingeniero Director indicara al Contratista y
con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad serd de Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucién convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en
concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

E.- ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos de cualquiera
indole especial u ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del Contratista, y si no se
contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos
de toda clase que ocasionen, los cuales le serdn abonados por el Propietario por separado de la contrata.

Ademaés de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonard juntamente con
ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de Condiciones
particulares.

F.- PAGOS

Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Ingeniero Director, en
virtud de las cuales se verifican aquellos.

G.- ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1.- Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto y sin causa justificada
no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo, y el Ingeniero Director exigiera su
realizacién durante el plazo de garantia, sern valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y
abonado de acuerdo a lo establecido en los “Pliegos Particulares” o en su defecto en los Generales, en el
caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realizacién; en caso
contrario se aplicaran estos tltimos.

2.- Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasionados por el
uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el Propietario, se valoraran y
abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

3.- Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por deficiencia de
la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al Contratista.
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11 CONDICIONES ECONOMICAS: DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS

A.- IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO
DE TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil (%o) del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacidn fijado en el Calendario de la obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

B.- DEMORA DE LOS PAGOS

Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que
corresponde el plazo convenido, el Contratista tendrd ademas el derecho de percibir el abono de un cuatro
y medio por ciento (4,5 %) anual, en concepto de intereses de demora, durante el plazo de tiempo de
retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si adn transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin realizarse dicho
pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion del contrato, procediéndose a la liquidacion
correspondiente de las obras ejecutadas y los materiales acopiados, siempre que estos reinan las
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de la obra
contratada o adjudicada.

No obstante, lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de dicha solicitud a
invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente al plazo
de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

12 CONDICIONES ECONOMICAS: VARIOS

A.- MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIQOS.

No se admitiran mejoras de obra méas que en el caso en que el Ingeniero Director haya ordenado
por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato.

Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo casos de error en las
mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene, también por escrito, la ampliacién de
las contratadas.

En todos estos casos sera condicidn indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de
los nuevos materiales y los aumentos que todas estas mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el
importe de las unidades contratadas.

B.- UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
Ingeniero Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al
Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del
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plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho
plazo.

C.- SEGURO DE OBRAS

El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure la
ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con el valor que
tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso
de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra
que se construya y a medida que esta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se
efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccién. En ningln caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo
anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devolucidn de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion
equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen
abonado, pero s6lo en proporcién equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la
Compafiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que serén tasados a
estos efectos por el Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacidn, se fijara previamente la porcion de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la parte del
edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o polizas de seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste
su previa conformidad o reparos.

D.- CONSERVACION DE LA OBRA

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el plazo
de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepcion
definitiva, el Ingeniero Director, en representacion del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso
para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacion,
abonandose todo ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el caso
de resolucion del contrato, est4 obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero
Director fije.

Después de que la recepcion provisional del edificio corra a cargo del Contratista, no debera
haber en él més herramientas, materiales, Gtiles, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y
limpieza y para los trabajos que fuera necesario ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente “Pliego de Condiciones
Econémicas”.

E.- USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Gtiles pertenecientes al mismo, tendra
obligacidn de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en
perfecto estado de conservacion, reponiendo los que hubiesen utilizado, sin derecho a indemnizacién por
esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.
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En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo especificado en el parrafo anterior, lo realizara el
Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

13 CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

CONGLOMERANTES Y ADITIVOS:

Cementos

El cemento elegido cumplira las prescripciones del “Pliego de Prescripciones técnicas para la
recepcion de Cementos” RC-88.

Cumpliré igualmente con todo lo exigido en la EHE.

El cemento aluminoso solo podré utilizarse con la autorizacion escrita de la Direccion de Obra.

Asimismo, el cemento elegido sera capaz de proporcionar al mortero u hormigdn las condiciones
exigidas en los apartados correspondientes del presente Pliego.

Previamente a su uso el Contratista presentara un Certificado de Pruebas, con la garantia del
fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el Pliego.

Eventualmente el mortero podra tener algin aditivo a fin de mejorar sus propiedades, previa
aprobacion por escrito de la Direccién de Obra.

El mortero a emplear para relleno bajo placas de asiento de soportes y para relleno de cajetines de
pernos de anclaje de equipos tendra una dosificacion minima de 450 Kg. de cemento por m3 de arena y la
cantidad de agua necesaria para darle una consistencia plastica que permita la adecuada puesta en obra, salvo
especificacion en los planos de un tipo de mortero especial o instrucciones al respecto por escrito de la
Direccion de Obra.

El mortero tendra como minimo la misma resistencia que el hormigoén con el que esta en
contacto.

Normativa técnica:
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos (RC-88).

Aditivos

Se definen como aditivos aquellos productos, excepto cemento, aridos y agua, que se incorporan al

hormigdn para mejorar una o varias de sus caracteristicas.

Cumpliran las prescripciones de la EHE.

Los aditivos s6lo podran emplearse con la aprobacién escrita y previa por parte de la Supervisién de
Obra. Para ello el Contratista propondra el tipo de producto y al dosificacion a emplear de la Direccion de
Obra, que los aprobaré o rechazara, previo ensayo, si lo considera oportuno.
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No obstante, se establecen las siguientes limitaciones: si se emplea cloruro calcico como acelerador
de fraguado, su dosificacion sera igual o menor al 2% en peso del cemento, pudiendo llegar al 3,5% si se
trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, y solamente para hormigones en masa.

Agua a emplear en morteros y hormigones
Podran ser empleadas como norma general todas las aguas aceptadas en la practica habitual,
debiéndose analizar aquellas que no posean antecedentes concretos u ofrezcan dudas en su composicion y

puedan alterar las propiedades exigidas a morteros y hormigones.

Si fuera preciso el Contratista dispondra de depésitos en la obra.

Puzolanas

Deberan quedar homogéneamente distribuidas en toda la masa del hormigon, durante el amasado
de éste.

Normativa técnica:
RC-88 Cementos puzolanicos.

MATERIALES PETREOS Y CERAMICOS:

Ladrillos de arcilla cocida.

Cumpliran lo especificado en la Norma RL-88, y con las calidades, medidas y resistencias
minimas que se fijan en la norma UNE.
Aridos a emplear en morteros y hormigones

Cumpliran las condiciones establecidas en la Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de
Obras de Hormigén Armado y en Masa (EHE).

En ningln caso se usarda arido procedente de playa de mar, ni los productos procedentes de rocas
blandas, porosas, ni los que contengan nédulos de pirita, de yeso o compuestos.
PREFABRICADOS DE CEMENTO:

Drenes subterraneos

Los tubos empleados en el drenaje general del terreno deberan cumplir las condiciones
establecidas en el PG-3/75 en su articulo 420.2.

El material filtrante empleado en drenes y en rellenos filtrantes bajo cimientos deberd cumplir las
condiciones establecidas en el PG-3/75 en su articulo 421.2.

Tubos de fibrocemento
Los tubos y demas elementos estaran bien acabados con espesores uniformes y cuidadosamente

trabajados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas,
con aristas vivas.
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Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado
para que éstas sean estancas, a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento estaran perfectamente
acabados para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las
mismas, evitando tener que forzarlas.

Normativa técnica
- PPTG para tuberias de abastecimiento de agua del MOPU.
- PPTG para tuberias de saneamiento de poblaciones del MOPU.
Bloques de hormigén
No presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias; en el caso de bloques para cara vista no se
admitiran coqueras, desconchones ni desportillamientos. La textura de las caras destinadas a ser
revestidas sera lo suficientemente rugosa como para permitir una buena adherencia del revestimiento.
Normativa técnica
-EHE.
ACEROS:

Barras lisas y corrugadas para hormigén

Los diametros nominales se ajustaran a la serie siguiente: 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32, 40,
50 mm.

Solamente se utilizardn materiales nuevos, procedentes de trenes de laminacién. La
Direccion de Obra podré exigir al Contratista, de considerarlo necesarios, los certificados de origen y calidad
de los materiales facilitados por los fabricantes.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccién equivalente no sera inferior al 95% de la seccién nominal, en diametros no mayores
de 25 mm; ni al 96% en diametros superiores.

Normativa técnica
- EHE.
- Norma UNE 36-097 y 36-088.
Mallas electrosoldadas
Los diametros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados en las mallas
electrosoldadas se ajustarén a la serie siguiente: 4, 4.5,5,5.5,6,6.5,7,75, 8,8.5,9,9.5, 10, 11, 12, 13y
14 mm.
Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.
Normativa técnica

- EHE.
- Norma UNE 36-097 y 36-088.

Acero laminado para estructuras

Normativa técnica
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- Normativa Bésica de Edificacion NBE-MV.102-1975 “acero laminado para
estructuras de edificacion”.

i. Electrodos

Para las uniones con procedimiento manual, se utilizaran electrodos de calidad estructural resistente,
con revestimiento &cido o basico segin las uniones, recomendandose estos Ultimos para las uniones de
montaje.

La procedencia de los electrodos sera de fabricantes debidamente homologados.

En cualquier caso el Contratista propondré a la Direccién de Obra la marca y tipo de electrodos a
emplear.

Las caracteristicas de los electrodos deberan ajustarse a lo indicado en el articulo 3.22 de la MV-
104.

Chapas de acero galvanizado

Se evitara el contacto de las chapas de acero galvanizado con productos acidos y alcalinos, y con
metales (excepto aluminio) que puedan formar pares galvanizados que puedan provocar la corrosion del
acero.

Las chapas galvanizadas estaran libres de defectos superficiales, poros u otras anomalias que
vayan en detrimento de su normal utilizacién.

Normativa técnica
Norma UNE 36-130.

ii. Elementos embebidos y pernos de anclaje

El material para pernos de anclaje de la estructura sera de acero A-42b, segin la MV-102 salvo
indicacion contraria de los planos de proyecto. El material para tuercas y arandelas sera A-4t, segun MV-
106.

Para pernos de anclaje sera usado acero inoxidable 18.8 6 el indicado en los planos.

Cuando los pernos sean suministro del fabricante del equipo o el Contratista de estructura metélica, la
calidad vendra fijada en sus planos y sera exclusivamente de su competencia y responsabilidad.

El material para placas, perfiles laminados, redondos, etc..., a colocar como elementos embebidos,
sera acero A-42b, segin MV-102, a menos que se indique otra cosa en los planos de proyecto.

Todos los elementos embebidos, con la excepcion de los que vayan roscados, se entregaran
revestidos con una mano de pintura antioxidante en las zonas que no vayan a a tener contacto con el
hormigén o mortero de relleno.

Los pernos deberan ser protegidos por el Contratista contra oxidaciones y dafios en las roscas, durante su
almacenamiento y manipulacion.

iii. Materiales para juntas de estanqueidad

Los materiales a emplear podran ser bandas de caucho natural, caucho sintético, cloruro de
polivinilo, neopreno u otro material definido en los planos. Si existieran materiales cuya definicion fuese a
cargo del Contratista, éste los propondra a la Direccién de Obra.
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Deberan reunir las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la traccién mayor o igual que 125 kp/cm2.
- Alargamiento en rotura mayor o igual que 300%.
- Impermeabilidad 100% a la presion de trabajo.

El material debera ser compatible con los liquidos con los que podra estar en contacto,
especialmente aceites lubricantes, agua y grasas.

Tornillos y roblones
Seran de similar calidad al material base de la estructura.

Normativa técnica
- NBE-MV.106-1968 Tornillos ordinarios y calibrados para estructuras de acero.

METALES NO FERRICOS Y ALEACIONES: Perfiles de aluminio

Los perfiles deberan presentar un acabado uniforme y estaran libres de defectos superficiales o
internos que puedan resultar perjudiciales para el uso a que vayan destinados.

No se permitirdn tratamientos tendentes a enmascarar defectos que no sean superficiales. Dichos
defectos se podran eliminar siempre que se respeten las tolerancias dimensionales.

Normativa técnica
- Norma UNE 7256-72

MATERIALES BITUMINOSOS: Alquitranes, betunes y emulsiones asfalticas

Los alquitranes para pavimentaciones deberan presentar un aspecto homogéneo y estar
practicamente exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a temperatura de
empleo.

Normativa técnica
- PG-3/75 (Direccion General de Carreteras).

MATERIALES POLIMERICOS:

Tubos de material termoplastico, PVC y polietileno

Los tubos, piezas especiales y demas accesorios, deberan poseer las cualidades que requieran las
condiciones de servicio de las obras previstas en el proyecto, tanto en el momento de la ejecucion de las
obras como a lo largo de toda la vida Util para la que han sido proyectadas. Las caracteristicas o
propiedades de los tubos y accesorios deberan satisfacer, con el coeficiente de seguridad correspondiente,
los valores exigidos en el proyecto, y en particular los relativos a temperatura, esfuerzos mecanicos,
agentes agresivos, exposicion a la intemperie, fuego, desprendimiento de sustancias contaminantes y
aislamiento.

Normativa técnica
- PPTG para tuberias de abastecimiento de aguas (MOPU)
- PPTG para las conducciones de saneamiento de poblaciones (MOPU)
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Placas de poliester reforzado
Normativa técnica
- Norma UNE 53-301-77

MADERAS

Condiciones generales

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios auxiliares y
carpinteria de armar y de taller, debera cumplir las condiciones siguientes:

- Proceder de troncos sanos apeados en sazén.

- Haber sido desecada, por medios naturales o artificiales durante el tiempo necesario hasta
alcanzar el grado de humedad preciso para las condiciones de uso a que se destine.

- No presentar signo alguno de putrefaccién, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.
- Estar exenta de grietas, lupias, y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su
solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de nudos, los cuales, en todo caso,

tendran un espesor inferior a la séptima parte de la menor dimension de la pieza.

- Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas y paralelas a la mayor dimension de la
pieza.

- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazén ni
entrecorteza.

- Dar sonido claro por percusion.

- No se permitira en ningun caso madera sin descortezar ni siquiera en las entibaciones o apeos.

- Las dimensiones y formas de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar la
resistencia de los elementos de la construccidn en madera; cuando se trate de construcciones de caracter
definitivo se ajustaran a las definidas en los Planos o las aprobadas por el Director.

- La madera de construccion escuadrada serd al hilo, cortada a sierra y de aristas vivas y llenas.

Entibaciones y medios auxiliares

Debera tener dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia para la seguridad de la
obray de las personas.

Se emplearan maderas sanas, con exclusion de alteraciones por pudricion, aunque seran
admisibles alteraciones de color, como el azulado en las coniferas.
Deberé estar exenta de fracturas por compresion.

Poseerd una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el pino “sylvestris”.

Encofrados y cimbras

Tendré la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado de hormigén.
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La madera para encofrados sera preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. La
madera aserrada se ajustara, como minimo a la clase Y/80, segin la Norma UNE 56-525.

Segun sea la calidad exigida a la superficie del hormigon las tablas para el forro o tablero de los
encofrados sera:

a.- machiembrada.
b.- escuadradas con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto.

Sélo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento
garantice que no se produciran ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino
del hormigon fresco, o a imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas para el
hormigdn fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

iv. Materiales no especificados

Los materiales deberan cumplir las prescripciones de las normas oficiales vigentes.

Dichos materiales seran siempre de la mejor calidad, previamente seleccionados y exentos de
defectos de cualquier género y origen.

Los materiales cuya seleccion corresponda a la Direccion de Obra, serdn presentados en obra con
muestras de varias procedencias, cumpliendo todas ellas con los requisitos de aceptacion prescritos.

La presentacion se realizara con rapidez, para permitir a la Direccion de Obra proceder a la seleccion
dentro de plazo.

La clase y calidad de los materiales a emplear se indicaran, bien en los planos o bien en las
Especificaciones Particulares del Contrato.

ALBANILERIA Y CANTERIA: Morteros de cemento
A.- Materiales

- Cemento: cumplira el apartado correspondiente de este Pliego.

- Agua: en general, podran ser utilizadas todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica. Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn o en caso de duda deberan analizarse las
aguas.

Aditivos: cumpliran el apartado correspondiente de este Pliego.

Arido: se empleara arena natural o procedente de rocas trituradas, con un tamafio maximo de 5
mm., siendo recomendables los siguientes limites:

- mamposteria y fabricas de ladrillo, 3 mm
- revestimientos ordinarios 2 mm
- enlucidos finos 0,5 mm

B.- Tipos

- Se establecen los siguientes tipos, en los que el nimero indica la dosificacion en kilogramos de
cemento (tipo P-350 o PA-350) por metro ctbico de mortero (Kg / m3):
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Energy
Tipo Clase de obra
M 250 fabricas de ladrillo y mamposteria
M 350 Capas de asiento de piezas prefabricadas
M 450 Fabricas de ladrillo especiales, enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas
M 600 Enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas
M 850 Enfoscados exteriores

La resistencia a compresion a veintiocho dias del mortero destinado a fabricas de ladrillo y
mamposteria sera como minimo de 120 Kilopondios por centimetro cuadrado (120 Kp / cm?).

Se evitara la circulacién de agua entre morteros u hormigones realizados con distinto tipo de
cemento.
C.- Ejecucion

La fabricacion del mortero se podra realizar a mano sobre piso impermeable o mecdnicamente.

Previamente se mezclara en seco el cemento y la arena hasta conseguir un producto homogéneo,
y a continuacién se afiadira el agua necesaria para conseguir una masa de consistencia adecuada.

No se empleard mortero que haya empezado a fraguar, para lo cual solamente se fabricara la
cantidad precisa para uso inmediato.

REVESTIMIENTOS: ENFOSCADOS

A.- Materiales

Cumpliran lo establecido en el apartado correspondiente de este Pliego.

B.- Ejecucion

Los enfoscados se realizaran sobre paramentos rugosos previamente limpios y humedecidos con
capas de quince milimetros de espesor maximo. Los elementos estructurales de acero que vayan a ser
enfoscados seran forrados previamente con piezas ceramicas o de cemento.

No seran aptas para enfoscar las superficies de yeso o de resistencia analoga.

Cuando se vayan a enfoscar elementos verticales no enjarjados se colocara una tela vertical de
refuerzo. El enfoscado se cortara en las juntas estructurales del edificio.

El enfoscado se protegera durante la ejecucion, de las inclemencias del tiempo, y se mantendra
himedo hasta que el mortero haya fraguado.

Previamente, al final del fraguado el enfoscado admitira los siguientes acabados:

- Rugoso: bastara el acabado que de el paso de regla.

- Fratasado: Se pasara el fratas sobre la superficie todavia fresca

- Brufiido: Se conseguira una superficie lisa aplicando con Ilana una pasta de cemento tapando
poros e irregularidades.

Cuando el enfoscado sea maestreado las maestras no estaran separadas mas de 1 m.
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C.- Control y condiciones de aceptacion y rechazo

Se realizaran las inspecciones periddicas y los ensayos que considere oportuno la Direccion
Facultativa.

Los materiales o unidades de obra que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en
su caso, demolida o separada la parte de obra afectada.

Normativa: - NTE - RPE.

14 CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS UNIDADES DE OBRA

DERRIBOS:

Para la realizacion de los trabajos de derribo deberan tomarse previamente todas la precauciones
necesarias para evitar accidentes al personal asi como a las propiedades vecinas.

Se efectuaran los apuntalamientos necesarios para controlar los desprendimientos de partes de la
obra, asi como la colocacién de lonas y protecciones para evitar esparcir polvo a la via publica.

MOVIMIENTO DE TIERRAS:
Despeje y desbroce del terreno

Las operaciones de despeje y desbroce se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo con
lo que sobre el particular ordene el Director, quien designara y marcaré los elementos que haya que
conservar intactos.

Todos los tocones y raices profundas mayores de 10 cm. de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a 50 cm. por debajo de la rasante de excavacién ni menor de 15 cm. bajo la
superficie natural del terreno. Fuera de la explanacion los tocones podran dejarse cortados a ras de suelo.
Todas las oquedades causadas por estas extracciones, asi como las que queden dentro de la explanacién,
se rellenardn y compactaran con material andlogo al suelo descubierto conforme a las instrucciones de la
Direccion de Obra.

Tanto los productos forestales, incluidos los arboles, raices y matas, como los restantes materiales,
se har&n desaparecer queméandolos o sacandolos de los limites de la Propiedad, salvo los &rboles
susceptibles de aprovechamiento comercial, cuyo destino sera decidido por la Propiedad.

v. Descortezado

Si el Informe Geotécnico indicara la existencia de tierra vegetal, ésta sera retirada de la superficie
del solar donde sea necesario efectuar movimiento de tierras, sean terraplenes o excavaciones. A estos
efectos se considera tierra vegetal aquella cuyo contenido en materia organica sea igual o superior al 10%.

Aungue el Informe Geotécnico indique la carencia de tierra vegetal, se efectuard la retirada de una
capa de tierra de espesor no menor de 15 cm. En el caso de que, en contra de los mencionado en el
Informe Geotécnico, aparezca alguna bolsa de tierra vegetal, se procedera a su total retirada.
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Si una vez retirada la tierra vegetal en zona de relleno o terraplén, aparecieran blandones, se retirara
el material y se sustituira por un relleno realizado segln se indica en el apartado correspondiente del
presente pliego.

Bajo ningun concepto se utilizara la tierra vegetal para la realizacion de terraplenes o rellenos. En
cualquier caso, y a menos que a juicio de la Direccion de Obra se utilice posteriormente en proteccion de
taludes o superficies erosionables, estas tierras seran llevadas a vertedero. Estos vertederos seran elegidos
libremente y a sus expensas por el Contratista.

vi. Drenaje

Antes y durante la realizacion de los trabajos de excavacion y relleno se instalaran lineas de drenaje
necesarias para conseguir una evacuacion efectiva del agua superficial conduciéndola fuera del area de
trabajo.

En particular, se prestara especial atencion a impedir cualquier acumulacidn de aguas junto a bordes
ataluzados y en fondos de vaciados.

Realizada la rede de drenaje correspondiente, debe realizarse una prueba de buen funcionamiento
midiendo caudales en las arquetas y pozos de recogida de aguas, asi como en la salida general caso de que
ésta sea accesible.

Excavacion a cielo abierto

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion,
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacién contenida en los planos y a
la que sobre el particular ordene el Director.

El orden y la forma de ejecucién se ajustaran a lo establecido en el Proyecto.

Las excavaciones deberén realizarse por procedimientos aprobados, mediante el empleo de
equipos de excavacién y transporte apropiados a las caracteristicas, volumen y plazo de ejecucion de las
obras.

Se solicitaran de las correspondientes Compafiias, la posicién y solucion a adoptar para las
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad a tendidos
aéreos de conduccion de energia eléctrica.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los
siguientes fenémenos: inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras.

El Contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones
que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion
superficial del terreno, apropiados a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran
causar dafios a personas o0 a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el Proyecto, ni
hubieran sido ordenados por el Director.

Con independencia de lo anterior, el Director podra ordenar la colocacion de apeos, entibaciones,
protecciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento o proteccion en cualquier momento de
la ejecucion de la obra.
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vii. Excavaciones en zanjas y pozos

Incluye en conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos para emplazamiento de
obras de fabrica, estructuras, cimentaciones, tuberias, etc... Su ejecucion incluye las operaciones de
excavacion, nivelacién y evacuacion de las tierras, el consiguiente transporte de los productos a depésitos
o lugar de empleo, entibaciones necesarias, achique de las aguas pluviales o subterraneas, etc...

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos ejecutados de acuerdo con los planos y
ordenes de la Direccion de Obra, resulten inestables y por tanto den origen a desprendimientos, el
Contratista eliminara los materiales desprendidos y tomara las medidas oportunas de acuerdo con la
documentacion técnica.

En el caso de que en los planos se hubiera previsto la ejecucion de las excavaciones utilizando
entibacion, el Contratista podra proponer a la Direccién de Obra su eliminacion, justificando de manera
exhaustiva las razones que apoyen su propuesta.

Las superficies de cimentacion se limpiaran de todo el material suelto y flojo que posean, y sus
grietas y hendiduras se rellenaran adecuadamente. Se eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas y
los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavacion
de los altimos 30 cm. no se efectuara hasta breves momentos antes de realizar el hormigonado.

El ancho de la zanja 0 pozo sera tal que se pueda disponer la obra y los eventuales medios
auxiliares para construirla (apeos, cimbras, encofrados, entibaciones, etc...) y luego se compactaran los
rellenos localizados resultantes con los medios apropiados.

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones
exigidas en los planos, y debera refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a5 cm. en mas o menos,
respecto a las superficies teoricas.

Terraplenes y rellenos

La ejecucion de los terraplenes consiste en la extensién y compactacion de los materiales térreos
procedentes de las excavaciones o préstamos. Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie de asiento del terraplén o relleno.
- Extension de una tongada.
- Humectacion o desecacion de una tongada.
- Compactacién de una tongada.
Estas tres Gltimas fases se repetiran cuantas veces sea necesario.

- Terminacion y refino.

Los materiales a emplear en terraplenes y rellenos seran suelos o materiales locales que se
obtendran de las excavaciones realizadas en la obra, o de préstamos ajenos a la obra, que localizaré el
Contratista. De acuerdo con la dosificacion de los suelos su empleo seré el siguiente.

- En coronacion de terraplenes debera utilizarse duelos adecuados o seleccionados.

También podran utilizarse suelos tolerables, estabilizados con cal o cemento.

34
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin, Pabell6n - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 000 200. Fax: 954 081 216. www.bogaris.com



PROYECTO
ugﬂrl s INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

Energy UTRERA (SEVILLA)

- Enndcleos y cimientos de terraplenes deberan emplearse suelos tolerables asecuados y
seleccionados. Cuando el ndcleo del terraplén pueda estar sujeto a inundacion no se

utilizaran suelos tolerables.

La definicion de zonas a rellenar, asi como los tipos de suelo a emplear en cada caso, se

indicaran en los planos o documentacion técnica correspondiente.

La ejecucidn de las obras de terraplenado se atendran a lo siguiente:

- Preparacion del terreno.

Si el terraplén tuviera que construirse sobre un firme existente, se escarificard y compactara
previamente. La escarificacion se llevara a cabo con la profundidad estipulada en la documentacién
técnica o que, en su defecto, fije la Direccidn de Obra, hasta un limite maximo de 25 cm.

Cuando el terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera del area donde
vaya a construirse el terraplén, antes de comenzar su ejecucion.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se
asegurara la eliminacion de este material o su consolidacién.

Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procederd a la construccion del mismo,
empleando materiales que cumplan las condiciones establecidas anteriormente, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente reducido para que, con los
medios disponibles se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran se conseguira
esa uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera
ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones
exigidas. Cuando la tongada subyacente se haya reblandecido por una humedad excesiva, no se autorizara
la extension de la siguiente hasta que no se haya aireado la capa.

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las primeras

capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento
y compactacién de tierras.

Durante la ejecucion de la obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Salvo prescripcion en contra, los equipos de transporte de tierra y extension de las mismas
operaran sobre todo el ancho de cada capa.

- Compactacion.

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de cada
tongada.
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La densidad que se alcance no sera inferior al 95% de la méaxima obtenida en el ensayo Proctor
modificado para lo que se realizaran ensayos “in situ” con la frecuencia que indique la documentacién
técnica.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de fabrica, no
permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactacion de los
terraplenes, se compactaran con los medios adecuados al caso, de forma que las densidades que se
alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto del terraplén.

Como norma general, debe seguirse el criterio de compactacion previa a la instalacion de rejillas
transversales u otras obras excavando luego la parte en donde se ubiquen estos servicios.

Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes, deberan darse al final unas pasadas sin aplicar
vibracién, para corregir las perturbaciones superficiales que se hubieran producido.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de tréfico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre
ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de ruedas en la superficie.

Pedraplenes

La ejecucion consiste en la extensién y compactacion de materiales pétreos idoneos. Los
materiales procederan de la excavacion o, en su defecto, de préstamos. La unidad comprendera asimismo
la preparacion de la superficie de asiento del pedraplén y la capa de sellado.

Los materiales a utilizar en la construccion del pedraplén procederan de rocas sanas, compactas y
resistentes. El tamafioc maximo no sera superior a dos tercios del espesor de la tongada compactada. Las
condiciones del material compactado serén tales que el contenido en peso, de particulas que pasen por el
tamiz 25 UNE sea inferior al 30% y el que pase por el 0.080 UNE sea inferior al 10%.

En ningln caso se construirdn pedraplenes directamente sobre terrenos inestables, turbas o
arcillas blandas. En el caso de que haya que hacerlo, se asegurara la eliminacion de este material o su
consolidacion mediante drenes de arena u otro procedimiento que sefiale la Direccidn de Obra. Si el
pedraplén tuviera que construirse sobre tierra y existiera una capa de roca sana préxima a la superficie del
terreno se podréa eliminar todo el material que haya por encima de dicha capa y asentar directamente el
pedraplén sobre la roca sana.

Una vez preparada la superficie de asiento, se procedera a su construccion, empleando materiales
gue cumplan las condiciones establecidas anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas
sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la superficie de la explanada. EIl espesor de las
tongadas seré suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga la capacidad
deseada. Dicha compacidad se comprobara mediante ensayos de densidad “in situ” controlando para un
tipo de rodillo el nimero de pasadas 6ptimo.

viii. Terminaciony refino

La ejecucion consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado
geométrico de la explanada.

La explanada ya terminada debera conservarse continuamente con sus caracteristicas y
condiciones hasta la colocacion de la primera capa del firme o hasta la recepcion provisional de la obra.
Antes de extender ninguna capa sobre la misma, se comprobaran sus condiciones de calidad (capacidad
soporte) y sus caracteristicas geométricas.
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Cuando haya que proceder a un recrecido de espesor inferior a la mitad de la tongada compactada, se
procedera previamente a un escarificado de toda la superficie de la misma, con objeto de asegurar la
trabazén entre el recrecido y su asiento.

OBRAS DE HORMIGON:

Materiales

Agua, aridos y aditivos cumpliran lo especificado en los apartados correspondientes de este
Pliego.

Ejecucion

La puesta en obra del hormigdn no deberd iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su
correspondiente formula de trabajo, la cual sera fijada por el Director a la vista de las circunstancias que
concurran en las obras, que determinara granulometria, dosificacion y consistencia del hormigén. La
dosificacion sera determinada mediante ensayos previos , si bien se podré prescindir de ellos si el
Contratista justifica, a través de las experiencias anteriores, que ésta es la adecuada para las caracteristicas
exigidas al hormigon.

Respecto a la elaboracion, el agua de amasado no tendra una temperatura superior a los cuarenta
grados centigrados (40°C), salvo en el caso de hormigonado en tiempo frio. Para hormigones H-250 o
superiores sera obligatorio realizar la mezcla en central. La mezcla en camién comenzara en los treinta
minutos (30 min) siguientes a la unién del cemento a los aridos. La descarga se realizara dentro de la hora
y media (1,5 h) siguientes a la carga, pudiendo ampliarse este periodo si se emplean retardantes del
fraguado previa autorizacion del Director, o disminuirse si la elevada temperatura o cualquier otra
circunstancia asi lo aconsejan. La mezcla a mano solamente se realizard para hormigones de tipo no
superior a H-150.

Ejecucion de encofrados y cimbras

El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados y cimbras, asi como su construccion,
sera responsabilidad del Contratista.

Para su ejecucidon y colocacion se atendera a las prescripciones contenidas en la EHE.

Tendran una resistencia y rigidez suficientes para mantener la posicion y la forma de tal manera
que no se produzcan deformaciones superiores a 5 mm. en zonas locales, ni superiores a la milésima de la
luz para las de para las de conjunto.

En las aristas de los encofrados de los bordes y esquinas del hormigén que van a quedar
expuestas, se colocaran berenjenos para obtener un chaflan de 25 mm. a 45°.

Antes de proceder al desencofrado de los elementos resistentes principales el Contratista solicitara el
permiso correspondiente de la Supervision de Obra.

ix. Preparaciony colocacion de armaduras

Se efectuaran de acuerdo con la EHE.
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Las armaduras se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones e indicaciones dadas en los
planos del proyecto.

Las distancias entre las armaduras y los encofrados se mantendran mediante separadores. El tipo de
separador a utilizar debera ser aprobado previamente por la Supervision de Obra.

x. Doaosificacién del hormigén

Se efectuara de acuerdo con las prescripciones de la EHE, con las modificaciones incluidas en la
presente especificacion.

El estudio de la dosificacion se hara siempre con ensayos previos, de acuerdo con la EHE.

La fabricacion del hormigén no debera iniciarse antes de que la Supervision de Obra haya aprobado
la formula de trabajo propuesta por el Contratista. Dicha férmula sefialara exactamente:

- Lagranulometria de los aridos combinados.
- Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente aditivos por m3 de hormigon
fresco.

- Laconsistencia indicada por el descenso en el cono de Abrams.

La formula de trabajo para un mismo hormigon habra de ser reconsiderada si varia alguno de los
siguientes factores:

- El tipo de cemento.
- Eltipo, absorcion o tamafio de arido fino en mas de dos décimas.
- El mddulo granulométrico del arido fino en mas de dos décimas.

- El método de puesta en obra.

xi. Fabricacién del hormigén

Se realizara de acuerdo con la EHE, con las modificaciones que se incluyen en esta especificacion.

El amasado se efectuard siempre en hormigonera, con medicion de las cantidades de cemento y de
aridos por peso y del agua en volumen. Solamente en obras de escasa importancia y para pequefias
cantidades de hormigon, podran dosificarse los aridos en volumen, con autorizacion previa por escrito de
la Supervision de Obra, y amasando siempre en hormigonera.

Los materiales se verteran dentro de la hormigonera en el siguiente orden:

1°.- Una parte de la dosis de agua (aprox. La mitad).
- El cemento y la arena simultdneamente.
3°.- La grava.

4°.- El resto del agua hasta completar la dosis requerida.

38
BOGARIS PV 15 S.L.U.
Avda. Charles Darwin, Pabell6n - 41092 SEVILLA
TIf.: 954 000 200. Fax: 954 081 216. www.bogaris.com



PROYECTO
ugﬂrl s INST. FOTOVOLTAICA Y SET “CERVILLA” de 50 MWp

Energy UTRERA (SEVILLA)

Se comprobara el contenido de humedad de los aridos, para corregir en caso necesario, la cantidad de
agua vertida directamente en la hormigonera.

xii. Transporte del hormigén

Se efectuara segln lo especificado en la EHE y en esta especificacion.

El transporte desde la hormigonera se efectuara con la mayor rapidez que sea posible, cuidando
de que no se produzca segregacion, introduccion de cuerpos extrafios o desecacidn excesiva de la masa.

El sistema de transporte debera ser aprobado por la Supervisién de Obra.

Cuando el transporte se realice en camiones, estaran provistos de agitadores y la velocidad de
agitacion estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto. Durante el periodo de transporte y
descarga debera funcionar constantemente el sistema de agitacion.

xiii. Docilidad

Se atendera a las prescripciones de la EHE.

La disminucion de altura en el tronco de cono, en hormigones frescos, libre y sin perturbaciones
exteriores, segun el método de ensayo UNE 7.103, tendré los siguientes valores:

- Encimentaciones y grandes volimenes de hormigén.- 3a 7 cm.
- Enpilares, vigas y muros.- 4 a 7 cm.

-  Enlosas.-4a5cm.

Estos valores podran ser modificados por escrito por la Direccion de Obra, tomando las medidas
necesarias para conseguir la resistencia exigida.

xiv. Colocacion y compactacion

Se efectuara de acuerdo la EHE.

El Contratista utilizar hormigdn uniforme de la misma calidad para todas las unidades de obra
similares, y no empleara hormigones fabricados con cemento de distintas procedencias en una misma
estructura o elemento resistente.

No se permitird una altura libre de caida del hormigdn durante su colocacién mayor de 1,75 m.
Para alturas mayores deberan adoptarse disposiciones especiales de vertido, que deberan someterse a la
aprobacion de la Supervisién de Obra.

El espesor de las tongadas seré el necesario para conseguir que la compactacion alcance a todo el
interior de la masa sin producir disgregacion de la mezcla.

Este espesor en ningln caso sera superior a 50 cm.

Cuando el hormigonado debe efectuarse sin interrupcidn y por tongadas sucesivas, estas se
extenderan y compactaran antes de que se inicie el fraguado en la inmediatamente inferior.

La compactacion se efectuard de un modo continuo durante el vertido del hormigdn. No se
vertera una nueva tongada sin haber compactado completamente la anterior.
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La compactacién se efectuara con vibrador. El tipo de vibrador deberéa ser aprobado por Supervisién
de Obra.

Xv. Protecciony curado

Se efectuara de acuerdo con la EHE.

El procedimiento de curado debera ser aprobado previamente por escrito por la Supervisién de
Obra, que fijara asimismo el plazo minimo a que debe extenderse.

Cuando el procedimiento sea por riego directo con agua, el curado se prolongara como minimo
durante seis dias a partir del hormigonado.

Juntas de hormigonado

Se ejecutaran de acuerdo con la EHE.

No se haran mas juntas de hormigonado que las previstas en los planos y aquellas que sin estar
previstas en los planos, hayan sido autorizadas por escrito por la Supervision de Obra.

La posicién, forma y refuerzos de las juntas de construccidon serén las indicadas en los planos de
proyecto o en su defecto, las propuestas por el Contratista y aprobadas por la Supervision de Obra.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccidn se dejaran las juntas abiertas durante al
menos diez dias para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas
debera ser el necesario para que, en su dia puedan hormigonarse correctamente.

El tratamiento de la junta antes de continuar el hormigonado se hara por alguno de los
procedimientos autorizados por EHE pero en todo caso con la aprobacion de la Supervisién de Obra.

No se permitira el vertido del hormigdn sobre otro sector anterior cuando éste no sea susceptible de
ser vibrado, porque se haya iniciado el principio de fraguado o cuando la Supervision de Obra estime que
puede ser perjudicial a la adherencia entre las armaduras y el hormigdn. Si se produce, por consiguiente,
una nueva junta de construccion, y si esta situada en lugar no aceptable a juicio de la Supervision de
Obra, se deberd picar y demoler el hormigdn necesario con el fin de trasladar la junta a la posicion debida,
siendo estos trabajos a expensas del Contratista.

La Supervision de Obra podra exigir la utilizacion de resinas epoxi para la ejecucion de las juntas de
hormigonado.

Se exigira la utilizacion de resinas epoxi para la reparacion de coqueras y otros defectos en el
hormigdén. La forma de realizar esta reparacion debera ser aprobada por la Supervision de Obra y sera a
expensas del Contratista. No podra efectuarse ninguna reparacion sin autorizacion previa de la
Supervision de Obra.

xvi. Hormigonado bajo el agua

No se permitira verter el hormigén en presencia de agua, especialmente en cimentaciones, siempre
que exista la posibilidad de evitarla. Cuando no sea asi, se podra hormigonar en presencia de agua con la
autorizacion de la Supervision de Obra.

En ningln caso se autorizara el hormigonado bajo el agua cuando exista barro o lodo que pueda
contaminar el hormigonado o disminuir los recubrimientos exigidos, ni cuando el agua tenga una
velocidad superior a 0,5 m/s o una temperatura menor de 2°C.
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Cuando se vaya a hormigonar bajo el agua, la solidificacién minima de cemento sera de 350 kg/m3.

La consistencia sera lo suficientemente plastica para no tener que moldear el hormigén dentro del
agua.

La colocacién se hara de forma continua para evitar la formacion de capas. Se empezara por uno de
los extremos progresando lentamente y en direccion opuesta a la corriente, cuando el agua esté dotada de
velocidad, y teniendo cuidado de que el hormigdn no se vierta directamente en el agua, sino sobre la
mezcla ya vertida.

La colocacién del hormigén bajo el agua se hara con la utilizacién de trompa, de modo que el
extremo de la misma esté siempre sumergido en el hormigén.

xvii. Hormigonado en tiempo frio

Se atendera a lo especificado en la EHE.
Ningun ingrediente debera contener hielo, nieve o cualquier elemento deteriorante.

La utilizacién de acelerador de fraguado y/o los métodos a emplear para garantizar la calidad del
hormigdn colocado deberan ser aprobados previamente por la Supervision de Obra.

En todo caso, los procedimientos empleados para calentar el hormigén y el encofrado no deberan
tener ningun efecto de secado sobre el hormigon.

Una vez se haya vertido el hormigdn, la temperatura del mismo debera mantenerse por encima de
5°C hasta que se haya endurecido lo suficiente.

El hormigonado debera protegerse de la helada, por procedimientos suficientemente contrastados por
la practica, durante un intervalo minimo de 72 horas. Si se emplea cemento aluminoso o acelerantes de
fraguado, el intervalo minimo podra rebajarse a 36 horas.

Al comienzo de los trabajos el Contratista propondré a la Supervision de Obra, para su aprobacion,
un procedimiento de curado de hormigén que fijara las medidas a tomar cuando la temperatura minima
diaria de 5°C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento deberéa indicar al menos lo siguiente:

- Situacién y nimero de termémetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de
la obra.

- M2 de lamina de plastico o lonas en obra para la protecciéon de las superficies de
hormigon.

- Tabla de tiempos de desencofrado/termperatura con los dias desde el hormigonado.

- N° de probetas de informacién a conservar en el mismo lugar y condiciones de la pieza
hormigonada y que serviran para controlar el comportamiento del hormigén.

- Métodos y maquinaria dispuesta para calentar los materiales.

- Duracion de las medidas de proteccion.
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xviii. Hormigonado en tiempo caluroso

Se atendera a lo especificado en la EHE.

Se adoptaran las medidas necesarias para que la temperatura de la masa de hormigén en el momento
de colocarse en obra no sea superior a 30°C.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a 40°C, solamente se podra hormigonar con
autorizacion previa de la Supervisidn de Obra. Para ello el Contratista debera presentar, con anterioridad
al comienzo de la puesta en obra del hormigén, una propuesta de método a emplear para evitar la
desecacion de la masa durante su fraguado y primer endurecimiento.

La precaucion minima a tomar sera la de regado continuo de las superficies del hormigonado durante
diez dias.

Al comienzo de los trabajos el Contratista propondra a la Supervision de Obra, para su aprobacion,
un procedimiento de curado de hormigén que fijara las medidas a tomar cuando la temperatura maxima
diaria supere los 35°C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento deberé indicar al menos lo siguiente:

- Situacién y nimero de termémetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de
la obra.

- M3 de arena dispuestos en obra para la proteccidn de las superficies de hormigon.

- NO°de operarios y turnos de trabajo.

- Toldos y estructuras que dispondra en obra para proteccion de superficies.

- Redes provisionales de agua a instalar o en su defecto maquinaria auxiliar que
dispondra en obra.

- Duracion de las medidas de proteccion.

xix. Ejecucidn de juntas de estanqueidad

La posicién y dimensiones serén las que se indiquen en los planos de proyecto.

Para su ejecucion se seguiran las instrucciones recomendadas por el fabricante y aprobadas por la
Supervision de Obra, en particular en lo que se refiere a la soldadura de las bandas entre si, tanto en
prolongacion como en &ngulo plano, curva, diedro, etc... y en lo referente a la sujecion de las bandas al
encofrado y/o a las armaduras.

c.- Control y criterios de aceptacion y rechazo

Materiales: El control del hormigon y sus componentes se realizara segln se especifica en la
Instruccion EHE.

Ejecucidn: Los criterios de aceptacion que se consideraran seran los especificados en la
Instruccion EHE.

1.- Materiales

- Cemento: cumplird el apartado correspondiente de este Pliego.
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- Agua: En general, podran ser utilizadas todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica. Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn o en caso de duda deberan analizarse las
aguas.

- Aditivos: Cumpliran el apartado correspondiente de este Pliego.

- Arido: Se emplearé arena natural o procedente de rocas trituradas, con un tamafio maximo de 5
milimetros, siendo recomendables los siguientes limites:

- mamposteria y fabricas de ladrillo: 3 mm.

- revestimientos ordinarios: 2 mm.
- enlucidos finos: 0.5 mm.

2.- Tipos

Se establecen los siguientes tipos, en los que el nimero indica la dosificacion en Kilogramos de
cemento (tipo P-350 o PA-350) por metro cibico de mortero (Kg/md):

tipo clase de obra

M-250  fabricas de ladrillo y mamposteria

M-350  capas de asiento de piezas prefabricadas

M-450  fabricas de ladrillo especiales, enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e
M-600  enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas

M-850  enfoscados exteriores

La resistencia a compresion a veintiocho dias del mortero destinado a fabricas de ladrillo y
mamposterias serd como minimo de ciento veinte Kilopondios por centimetro cuadrado (120 Kp/cm?).

Se evitara la circulacién de agua entre morteros u hormigones realizados con distinto tipo de
cemento.

3.- Ejecucion
La fabricacion del mortero se podra realizar a mano sobre piso impermeable o mecéanicamente.

Previamente se mezclara en seco el cemento y la arena hasta conseguir un producto homogéneo,
y a continuacion se afiadira el agua necesaria para conseguir una masa de consistencia adecuada.

No se empleara mortero que haya comenzado a fraguar, para lo cual solamente se fabricara la
cantidad precisa para uso inmediato.

CUBIERTAS: TEJADOS GALVANIZADOS

a.- Materiales
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Las chapas de acero galvanizado cumpliran el apartado correspondiente de este Pliego. Tendran
la rigidez necesaria para que no se produzcan abolladuras locales bajo una carga puntual de 100 Kg en las
condiciones méas desfavorables.

Los paneles de doble chapa de acero deberan estar en posesion del Documento de Idoneidad
Técnica.

Los accesorios cumpliran lo especificado en la N.T.E- Q.T.G.

b.- Ejecucion

Se realizard segun la N.T.E.- Q.T.G. (tejados galvanizados).

c.- Control y criterios de aceptacion y rechazo

Se realizaran las inspecciones periddicas y los ensayos que considere oportuno la Direccion
Facultativa.

Los materiales o unidades de obra que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en
su caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

Normativa:
-NTE-QTG
REVESTIMIENTOS: ENFOSCADOS

a.- Materiales

Cumplirén lo establecido en el apartado correspondiente de este Pliego.

b.- Ejecucion

Los enfoscados se realizaran sobre paramentos rugosos previamente limpios y humedecidos con
capas de 15 mm de espesor maximo. Los elementos estructurales de acero que vayan a ser enfoscados
seran forrados previamente con piezas ceramicas o de cemento.

No seran aptas para enfoscar las superficies de yeso o de resistencia analoga.
Cuando se vayan a enfoscar elementos verticales no enjarjados se colocara una tela vertical de
refuerzo. El enfoscado se cortara en las juntas estructurales del edificio.

El enfoscado se protegeré durante la ejecucion de las inclemencias del tiempo, y se mantendra
himedo hasta que el mortero haya fraguado.

Previamente, al final del fraguado, el enfoscado admitira los siguientes acabados:

- Rugoso: bastara el acabado que de el paso de regla.

- Fratasado: se pasara el fratas sobre la superficie todavia fresca hasta conseguir que esta
quede plana.

- Brufiido: se conseguira una superficie lisa aplicando con llana una pasta de cemento
tapando poros o irregularidades.
Cuando el enfoscado sea maestreado, las maestras no estaran separadas mas de un metro.

c.- Control y condiciones de aceptacion y rechazo
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Se realizaran las inspecciones periddicas y los ensayos que considere oportunos la Direccion
Facultativa.

Los materiales o0 unidades de obra que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en
su caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

Normativa
- NTE-RPE

PAVIMENTOS: SOLERAS
a.- Materiales

El hormigén a emplear cumplira el apartado correspondiente de este Pliego.

La arena de rio tendré un tamafio maximo de 5 mm.

El sellante serd lo suficientemente el&stico y adherente para poder introducirlo en las juntas.

b.- Ejecucion

Las soleras para instalaciones se realizaran con una capa de hormigén H-100 de 15 cm de
espesor.

Las soleras ligeras se ejecutaran con una primera capa de arena de rio de 10 cm bien enrasada y
compactada, sobre la que se colocara una ldmina de polietileno y una capa de hormigén H-125 de 10 cm.
de espesor.

Las soleras semipesadas se realizaran con una primera capa de arena de rio de 15 cm. de espesor
bien enrasada y compactada, sobre la que se colocara una lamina de polietileno y una capa de hormigén
H-175 de 15 cms. de espesor.

Las soleras pesadas se ejecutaran con una primera capa de arena de rio de 15 cms. de espesor
bien enrasada y compactada, sobre la que se colocara una lamina de polietileno y una capa de hormigén

H-250 de 20 cms. de espesor.

El hormigdn no tendra una resistencia inferior al 90% de la especificada, y la maxima variacién
de espesor sera de menos un centimetro (-1 cm) o0 mas uno y medio (+1.5 cm).

El acabado de la superficie serd mediante reglado, y el curado sera por riego.

Se ejecutaran juntas de retraccion de un centimetro no separadas mas de 6 mts. que penetraran en
un tercio del espesor de la capa de hormigén.

Se colocaran separadores en todo el contorno de los elementos que interrumpan la solera antes de
verter el hormigén, con altura igual al espesor de la capa.

CARPINTERIAS: ALUMINIO

a.- Materiales
Cumpliran lo establecido en los apartados correspondientes de este Pliego.

Los perfiles de aleacion de aluminio, de tratamiento 50S-T5 segin norma UNE 38337 tendran un
espesor medio minimo de un milimetro y medio. Seran de color uniforme y no tendran alabeos, fisuras ni
deformaciones, con ejes rectilineos.

b.- Ejecucion
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La unién de los perfiles sera por medio de soldadura o escuadras interiores unidas a los perfiles
por tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes seran coplanarios formando angulos rectos. La
capa de anodizado tendra un espesor minimo de 15 micras. El sellado serd adecuado y el resto de los
materiales de la carpinteria seran inoxidables.

c.- Control y criterios de aceptacion y rechazo

El control de la ejecucion se basara en los aspectos de aplomado, enrasado, recibido de pastillas
y fijacion a la peana y a la caja de persiana.

INSTALACIONES: FONTANERIA Y SANEAMIENTO
Condiciones Generales

Todas las instalaciones de fontaneria y saneamiento deberan cumplir los siguientes Reglamentos,
Normas y Prescripciones:

- Reglamento e Instrucciones Técnicas de las Instalaciones de Calefaccion y Agua Caliente
Sanitaria IT-IC.

- Norma Baésica de las Instalaciones Interiores de Agua del Ministerio de Industria y Energia.
Orden 9-12-1.975.

- Norma Bésica de la Edificacion CA-88 Condiciones Acusticas en los Edificios.

- Norma UNE aplicables (equipos y materiales).

- Ordenanzas Municipales.

- Normas Tecnolégicas de la Edificacion.

- PPTG para tuberias de saneamiento de poblaciones del MOPU.

INSTALACIONES: ALCANTARILLADO
Todas las instalaciones de alcantarillado deberan cumplir las siguientes Normas y Ordenanzas:
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones del
MOPU.
- Normas Tecnolégicas de la Edificacion:
- NTE-ADG
- NTE-ISA
- NTE-ISD

- Ordenanzas Municipales.

Sevilla, Julio de 2.019

Miguel Angel Donaire Toribio
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 3101/2311

Colegio Nacional de Ingenieros de ICAI
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1.- MEMORIA

Este estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé que se produciran en los
trabajos directamente relacionados con la ejecucién de la instalaciéon fotovoltaica y su red de

media tension.

1.1.- Identificacion de los residuos a generar.

En base a las mediciones realizadas y presupuestadas se estima una generacion de residuos
descrita en la siguiente tabla:

Balance a
Longitud  pesbroce Excavacion  Terrapenesy  vertedero
(m) (m2) (m3) Rellenos (m3) (m3)
Instalacién Solar
(retirada capa vegetal) 698.739 138.748 138.748 0
Viales 18.129 72.526 14.503,2 13.052,88 | 1.450,32
Zanjas de cableado 15.128 13.615,2 1.512,8
Linea Aérea AT 404,75 404,75
Total 168.783,95 165.820,83 | 2.963,12

Dichos residuos de construccion que se generardn en la obra se codificaran con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero (correccion de
errores de la Orden MAM/304 2002, de 12 de marzo), por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

Descripcion segun Capitulos del Anejo Il de la ORDEN MAM/304/2002 Céd. LER.
A.1.: RC Nivel |
1. Tierras y pétreos de la excavacion
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03 17 05 04 X
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05 17 05 06
Descripcion segun Capitulos del Anejo Il de la ORDEN MAM/304/2002 Cad. LER.
A.2.: RC Nivel Il
RC: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 | 170302 |
2. Madera
Madera [17 0201 |
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
Cobre, bronce, latén 17 04 01
Aluminio 17 04 02
Plomo 17 04 03

BOGARIS PV 15 S.L.U.
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Zinc 17 04 04
Hierro y acero 17 04 05 X
Estafio 17 04 06
Metales mezclados 17 04 07
Cables distintos de los especificados en el c6digo 17 04 10 1704 11
4. Papel
Papel [ 200101 | x
5. Plastico
Plastico [17 0203 | x
6. Vidrio
Vidrio [17 0202 | x
7. Yeso
Materiales de construccién a partir de yeso distintos de los 17 08 01 | 1708 02 I X
Descripcién segln Capitulos del Anejo Il de la ORDEN MAM/304/2002 Céd. LER.
RC: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04 07 01 04 08
Residuos de arenay arcilla 01 04 09 X
2. Hormigon
Hormigon 170101 X
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del codigo 17 01 06 17 01 07
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos 17 01 02
Tejas y materiales cerdmicos 170103 X
Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del cédigo 17 01 06 170107
4. Piedra
RC mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04
Descripcion segun Capitulos del Anejo Il de la ORDEN MAM/304/2002 Cad. LER.
RC: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basuras
Residuos biodegradables 2002 01 X
Mezclas de residuos municipales 200301
2. Potencialmente peligrosos y otros
Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP) 17 01 06
Vidrio, plastico y madera con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 17 02 04
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 17 03 01
Alquitran de hulla y productos alquitranados 17 03 03
Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP 17 04 10
Materiales de aislamiento que contienen amianto 17 06 01
Materiales de construccion gue contienen amianto 17 06 05
Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP 17 08 01
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03 17 06 04
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 05 03
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 05 05
Absorbentes contaminados (trapos...) 1502 02
Aceites usados (minerales no clorados de motor..) 130205
Filtros de aceite 16 01 07
Tubos fluorescentes 200121
Pilas alcalinas y salinas 16 06 04
Pilas boton 16 06 03
Envases vacios de metal contaminados 1501 10
Envases vacios de plastico contaminados 1501 10 X
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Sobrantes de pintura 080111 X
Sobrantes de disolventes no halogenados 14 06 03
Sobrantes de barnices 080111
Sobrantes de desencofrantes 07 07 01
Aerosoles vacios 150111
Baterias de plomo 16 06 01
Hidrocarburos con agua 1307 03
RC mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04
5
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1.2.- Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la
obra, en toneladas y metros cubicos, en funcion de las categorias del punto
1.1.

Demoliciones y excavaciones:

T
Evaluacién teérica \ Toneladas de cada tipo de
del peso por tipologia de RC m3 de cada tipo de (Mgcx )
RC d=5y0,5 Tn/m3

RC: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
2. Madera
3. Metales
4. Papel
5. Plastico
6. Vidrio
7.Yeso

Total estimacién (t)
RC: Naturaleza pétrea
1.Arena, gravay otros aridos
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el c6digo 168.783,95 168.783,95
17 05 03
2. Hormigén
3. Piedra
4. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

Total estimacién (t)
RC: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basura
2. Potencialmente peligrosos y otros

Total estimacion (t)

De las cuales, una vez rellenadas las zanjas con el material excavado, asi como reutilizado el
material necesario para terraplenar y rellenar los viales nos generara un excedente de:

Estimacién del peso de los RCD segun el volumen evaluado:

V d Tn
m? volumen densidad tipo toneladas de
residuos entre 1,5y 0,5 residuo
tn/m?3 (vxd)
2.963,12 1 2.963,12

Obra Nueva del edificio de la subestacién:

En ausencia de datos méas contrastados, pueden manejarse parametros estimativos con fines
estadisticos, considerandose 0,5 cm de altura de mezcla de residuos por m? de actuacién, con
una densidad tipo del orden de 1,5 T/m®a 0,5 T /m3.



S \ d T
mz. . m’ vqlumen densidad tipo toneladas de
superficie residuos entre residuo
construida (Sx0,1) 15y05T/m? (v x d)
259 25,9 1 25,9

Una vez se obtiene el dato global de T de RC por m? construido, utilizando los estudios
realizados de la composicion en peso de los RC que van a vertederos (Plan Nacional de RCD
2001-2006), se podria estimar el peso por tipologia de residuos.

Evaluacion teérica % en peso T
del peso por tipologia de RC (segiin PNRCD 2001-2006) Toneladas de cada tipo de RC
(T total x %)
RC: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,05 1,29
2. Madera 0,04 1,03
3. Metales 0,025 0,64
4, Papel 0,003 0,07
5. Plastico 0,015 0,38
6. Vidrio 0,005 0,12
7. Yeso 0,002 0,05
Total estimacion (t) 0,14 3.626
RC: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos 0,04 1,03
2.Hormigén 0,12 3,11
3. Piedra 0,54 13,98
4, Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,05 1,29
Total estimacion (t) 0,75 19.425
RC: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basura 0,07 1,81
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,04 1,03
Total estimacion (t) 0,11 2.849

1.3.- Medidas de segregacioén "in situ" previstas (clasificacion / seleccion).

Eliminacién previa de elementos desmontablesy / o peligrosos

X | Derribo separativo/ segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos + carton + envases, organicos, peligrosos)
Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta

1.4.- Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en
emplazamientos externos (en este caso de identificara el destino previsto).

Destino previsto

Operacion prevista o
inicialmente

No se prevé operacion de reutilizacién alguna

X | Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Instalacion Solar

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacion

Reutilizaciéon de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizaciéon de materiales metalicos




‘ ‘ Otros (indicar) ‘

1.5.- Prevision de operaciones de valorizacion "in situ” de los residuos
generados.

X | No se prevé operacion alguna de valoracién "in situ”

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacién de metales o compuestos metéalicos

Reciclado o recuperacién de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

Acumulacién de residuos para su tratamiento segiin el Anexo I1.B de la Decisién Comisioén 96/350/CE.

Otros (indicar)

1.6.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ"
(indicando caracteristicas de cada tipo).

Material segun Capitulos del Anejo Il de la O. MAM/304/2002 Tratamiento Destino

A.1.: RC Nivel |

1. Tierras y pétreos de la excavacion

X | Tierray piedras distintas de las especificadas en el cédigo 170503 | 2 963.12 Ton | Restauracién / Vertedero

Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05 Restauracion / Vertedero
A.2.: RC Nivel Il
RC: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
| Mezclas bituminosas distintas a las del c6digo 17 03 01 | Reciclado | Planta de Reciclaje RC
2. Madera
[ Madera | Reciclado [Planta de Reciclaje RC
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
X | Cobre, bronce, latén Reciclado
X | Aluminio Reciclado
Plomo
Zinc .
X | Hierro y acero Reciclado Gestor autorizado RNP
Estafio
X | Metales mezclados Reciclado
X | Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 Reciclado
4. Papel
X | Papel | Reciclado | Gestor autorizado RNP
5. Plastico
X | Plastico | Reciclado | Gestor autorizado RNP
6. Vidrio
X | Vidrio | Reciclado | Gestor autorizado RNP
7.Yeso
X | Yeso |Reciclad0 | Gestor autorizado RNP

RC: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos

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

X |Residuos de arena y arcilla Planta de Reciclaje RC

2. Hormigon

X_[ Hormigén | Reciclado PPlanta de Reciclaje RC




cédigo 17 01 06

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del

w

. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

X | Ladrillos

Reciclado

X | Tejas y Materiales Ceramicos

Reciclado

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta
del c4digo 17 01 06

Planta de Reciclaje RC

4. Piedra

| RC mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03 | Reciclado

| Planta de Reciclaje RC

Material segun Capitulos del Anejo Il de la O. MAM/304/2002 Tratamiento Destino
RC: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

X | Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero | Planta RSU

Mezclas de residuos municipales

Reciclado / Vertedero

2. Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con
sustancias peligrosas (SP)

Dep6sito Seguridad

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas
por ellas

Tratamiento Fco-Qco

Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Tratamiento /

Alquitran de hulla y productos alquitranados

Tratamiento /Depdsito)

Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP

Materiales de aislamiento que contienen amianto

Depésito Seguridad

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

Depésito Seguridad

Materiales de construccion que contienen amianto

Depésito Seguridad

Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP

Gestor autorizado RP

Residuos de construccion que contienen mercurio

Depésito Seguridad

Residuos de construccion que contienen PCB

Depésito Seguridad

Otros residuos de construccion que contienen SP

Depésito Seguridad

Gestor autorizado RP

Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03

Reciclado

Gestor autorizado RNP

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

Absorbentes contaminados (trapos...)

Tratamiento /

Aceites usados (minerales no clorados de motor..)

Tratamiento /

Filtros de aceite

Tratamiento /

Tubos fluorescentes

Tratamiento /

Pilas alcalinas y salinas y pilas boton

Pilas bot6n

Tratamiento /

Envases vacios de metal contaminados

Tratamiento /

X | Envases vacios de plastico contaminados

Tratamiento /

X | Sobrantes de pintura

Tratamiento /

Sobrantes de disolventes no halogenados

Tratamiento /

Sobrantes de barnices

Tratamiento /

Sobrantes de desencofrantes

Tratamiento /

Aerosoles vacios

Tratamiento /

Baterias de plomo

Tratamiento /

Hidrocarburos con agua

Tratamiento /

Gestor autorizado RP

RC mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03

Gestor autorizado RNP




2.- PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. Obligaciones de los agentes intervinientes

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje como
llevara a cabo las obligaciones que le incumplan en relacion con los residuos de construcciony
demolicion que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la direccion
facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales
de la oba.

El poseedor de residuos de construccién y demolicion (contratista), cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de construcciéon y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras
formas de valorizacion y en Ultima instancia a depdsito en vertedero.

El productor de residuos (el promotor) habrd de obtener del poseedor (contratista) la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccion y demolicion producidos en la
obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacion de valorizacién o de
eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizados, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion sera
conservada durante cinco afos.

En las obras de edificacion sujetos a licencia urbanistica la legislacion autonémica podra
imponer al promotor (productor de residuos) la obligacién de constituir una fianza, o garantia
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
licencia en relacion con los residuos de construccion y demolicion de la obra, cuyo importe
se basard en el capitulo especifico de gestion de residuos del presupuesto de la obra.

2.2.- Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo y, en su caso,
otras operaciones de gestion de los residuos de construccion en obra.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado
que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdésito en acopios, también debera
estar en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos, chatarra,...), que se realice
en contenedores 0 en acopios, se deberd sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.

Los contenedores o0 envases que almacenen residuos deberan sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad y los datos del poseedor. Dichos contenedores
deberan estar pintados en colores que destaquen y contar con una banda de material
reflectante. En los mismos debera figurar, en forma visible y legible, la siguiente informacion
del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y numero de inscripcién en el Registro
de Transportistas de Residuos.
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El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptar4d las medidas
necesarias para evitar el depédsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
deposito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicaran a cada tipo de RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la
licencia de obras), especialmente si obligan a la separaciéon en origen de determinadas materias
objeto de reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del
contratista realizar una evaluacion economica de las condiciones en las que es viable esta
operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o
construccién lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestibon de los RC, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos /
Madera ...... ) son centros con la autorizacion autondmica de la Consejeria de Medio
Ambiente. Se debera contratar solo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria,
e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RC deberan aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final. Para aquellos RC (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras
obras o proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en
una obra de derribo o0 se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la
legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden
MAM/304/2002 ), la legislacion autonémica y los requisitos de las ordenanzas locales.
Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados
por la legislacién y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguirdn los pasos marcados por la
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. Punto 17
06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos. En
cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991,
de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente
producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacién laboral de aplicacién.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigon, seran tratados como residuos
“escombro”.

Se evitard en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como 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 suelos degradados, serd retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion,
y la contaminacién con otros materiales.
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Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccion
y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

Se debe asegurar en la contratacion de la gestién de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacidon autonémica del organismo competente en la materia.
Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e inscritos
en los registros correspondientes.

2.3- Documentacion

La entrega de residuos de construccién y demolicibn a un gestor por parte del poseedor habra
de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos la identificaciébn del poseedor,
del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la
cantidad, expresada en toneladas o metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible,
el tipo de residuo entregado, codificado con arreglo a la lista europea de residuos publicada por
orden MAM/304/202, de 8 de febrero y la correccion de errores de la Orden MAM/304 2002, de
12 de marzo y la identificacién del gestor de las operaciones de destino.

El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real
Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y de
demolicion.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptaciéon de los residuos realizados
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuo
entregado, codificado con arreglo a la lista europea de residuos publicada por orden
MAM/304/202, de 8 de febrero y la correccion de errores de la Orden MAM/304 2002, de
12 de marzo y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicion efectle
Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
documento de entrega deberd figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion
ulterior al que se destinan los residuos.

Segun exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion
al érgano competente de la comunidad autbnoma en materia medioambiental con al menos
diez dias de antelacion ala fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de
una provincia, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el érgano competente en matera medioambiental
de la comunidad auténoma.

El poseedor de residuos facilitard al productor acreditacion fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara certificado con
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documentacion gréfica.

2.4.- Normativa

Ley 10/1998, de Residuos.

Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién 2001-2006: Resolucion de 14
de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente, (PNRCD) por la que se
dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, por
el que se aprueba el plan.

Orden MAM/304/2002, Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, por la que se
publican las Operaciones de Valoracion, la eliminacién de residuos y la Lista Europea
de Residuos (LER).[Correccidén de errores de la Orden MAM/304 2002, de 12 de marzo.]

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

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, basica de residuos toxicos y peligrosos.

Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucién de la Ley
20/1986, basica de residuos toxicos y peligrosos, aprobado mediante Real Decreto
833/1988.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.
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3.- PRESUPUESTO

3.1.- Valoraciéon del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de
construccién, coste que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
aparte.

ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC

Tipologia RC Estimacion Planta/ \7;§géicérg(elsgca):te$2./ Gestor Im?€o)rt(:}

(T) €m)

A.1.: RC Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion | 2.963,12 ‘ 5 ‘ 14.815,6 €
A.2.: RC Nivel Il
RC Naturaleza pétrea 19,425 10 194,25 €
RC Naturaleza no pétrea 3,626 10 36,26 €
RC: Potencialmente peligrosos 2,849 10 28,49 €
TOTAL 15.074,6 €

Sevilla, Julio de 2019

Miguel Angel Donaire Toribio

Ingeniero Industrial
Colegiado 3101/2311
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PROYECTO BASICO
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5 MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE LAIFVY SET

El presupuesto de ejecucion material sin IVA de la IFV “CERVILLA” asciende a TREINTA
MILLONES CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CUATRICIENTOS SESENTA Y
CUATRO CON OCHENTA'Y SIETE CENTIMOS (30.485.464,87 €), segtin de detalla a continuacion:

BILL OF QUANTITIE CAPEX
Cantidad Precio Unitario

Precio PRECIO

ESPECIFICO

Proyecto Cervilla

Unidad Cantidad Suministro PRECIO TOTAL

25.678.023,28 €

Instalacién Suministro Instalacién

1 EQUIPOS PRINCIPALES
1,1 Sistema DC

0,513 €/Wp

1.1.1 Mddulos FV (360 W Si-mono) units 138.966 89,00 € 1,58€ 12.367.974,00€ 219.566,28 € 12.587.540,28 € 0,252 €/Wp
1.1.2 Fixed Structure (2H - tilted 32.0°) kwp 50.028 73,00 € 7,00€  3.652.044,00€ 350.196,00€ 4.002.240,00 € 0,080 €/Wp
1.1.3 Caja DC de String (10 inputs) units 736 420,00 € - € 309.120,00 € - € 309.120,00 € 0,006 €/Wp
1,2 Sistema AC
1.2.1 Centro de transformacion (hasta 1000.0 kW) units 46 97.850,50 € - € 4501.123,00€ - € 4.501.123,00€ 0,090 €/Wp
1.2.2 Inversor (500 kW a 30°C) units 92 46.500,00 € - € 4.278.000,00 € - € 4.278.000,00 € 0,086 €/Wp
2 OBRACIVIL 1.146.287,29 € 0,023 €/Wp
2.1 Caracteristicas de la localizacion
2.1.1 Limpieza y desbroce m2 698.739 - € 0,60 € - € 419.24324¢€ 419.243,24 € 0,008 €/Wp
2.1.2 Retirada dela capa vegetal del sueloy la vegetacién m3 139.748 - £ 1,20 € - € 167.697,30¢€ 167.697,30 € 0,003 €/Wp
2.1.3 Viales internos (4.0 m de ancho) m 18.129 - € 6,00 € - € 108.775,46 € 108.775,46 € 0,002 €/Wp
2.1.4 Cunetas delos viales (Opcional) m 18.129 - £ - £ - € - € - € 0,000 €/Wp
2.2 Cimentaciones
2.2.1 Cimentacién del centro de transformacién units 46 - € 833,00¢ - £ 38.318,00 € 38.318,00 € 0,001 €/Wp
2.2.2 Postes seguidor Op.1 - Hincado al suelo units 44.160 - £ 5,50 € - € 242.880,00€ 242.880,00 € 0,005 €/Wp
2.2.3 Postes seguidor Op.2 - Pre-perforacion e hincado units 44.160 - € - £ - € - € - € 0,000 €/Wp
2.2.4 Postes seguidor Op.3 - Atornillado al suelo units 44.160 - € - € - € - € - € 0,000€/Wp
2.2.5 Postes seguidor Op.4 - Pre-perforacion + Atornillado units 44.160 - € - € - € - € - € 0,000 €/Wp
2.2.6 Postes seguidor Op.5 - Cimentacion de hormigén units 44.160 - € - £ - € - € - € 0,000€/Wp
2.3 Zanjas y arquetas
2.3.1 Zanjas de Baja tension (Type 1, 400.0 mm x 1100.0 mm)  m3 9.203 3,30€ - € 30.369,24 € - € 30.369,24 € 0,001 €/Wp
2.3.2 Arquetas de Baja tension units 419 173,00 € - £ 72.487,00 € - £ 72.487,00 € 0,001 €/Wp
2.3.3 Zanjas de Media tensién (Type 1, 400.0 mm x 1100.0 mm) m3 1.949 3,60 € - £ 7.017,84 € - € 7.017,84 € 0,000 €/Wp
2.3.4 Zanjas de Media tension (Type 2, 600.0 mm x 1300.0 mm) m3 1.732 3,50 € - € 6.062,35 € - € 6.062,35 € 0,000 €/Wp
2.3.5 Zanjas de Media tension (Type 3, 800.0 mm x 1900.0 mm) m3 1.071 3,30€ - £ 3.532,98 € - € 3.532,98 € 0,000 €/Wp
2.3.6 Arquetas de Media tension units 148 192,80 € - £ 28.534,40 € - € 28.534,40 € 0,001 €/Wp
2.3.7 Zanjas de puesta a tierra m3 344 3,00 € - £ 1.032,72 € - £ 1.032,72 € 0,000 €/Wp
2.3.8 Zanjas de servicios auxiliares m3 829 2,80 € - € 2.320,54 € - € 2.320,54 € 0,000 €/Wp
2.4 Seguridad y control
2.4.1 Vallado de alambre metélico m 5.525 2,00 € - £ 11.050,21 € - € 11.050,21 € 0,000 €/Wp
2.4.2 Puerta de acceso units 2 978,00 € - £ 1.956,00 € - £ 1.956,00 € 0,000 €/Wp
2.4.3 Cimentacion de postes de iluminacion units 111 30,00 € - € 3.330,00 € - € 3.330,00 € 0,000 €/Wp
2.4.4 Cimentacion de las videocdmaras units 56 30,00 € - € 1.680,00 € - € 1.680,00 € 0,000 €/Wp




3 SISTEMA ELECTRICO
3.1 Cableado eléctrico de DC de BT (De Strings a Caja de string)

3.1.1 Cable DC XLPE Cu 1x(1x4 mm2) m 139.531 0,70 €

3.1.2 Cable DC XLPE Cu 1x(1x10 mm2) m 5.574 1,00 €
3.2 Cableado eléctrico de DC de BT (Cajas de String a inversores)

3.2.1 Cable DC XLPE Al 1x(1x50 mm2) m 70.975 4,40 €

3.2.2 Cable DC XLPE Al 1x(1x120 mm2) m 25.202 9,70 €
3,3 Cableado eléctrico de MT (Desde el Centro de Transformacion a la Subestacion)

3.3.1 Cable MT XLPE Al 1x(1x95 mm2) m 52.185 6,90 €
3,4 Sistema de puesta a tierra

3.4.1 Cables detierra de 35 mm2 (Zanjas de BTy MT) m 28.271 2,90 €

3.4.2 Cables de tierra de 50 mm2 (Centros de transformacién) m 1.346 4,80 €

3.4.3 Picas de puesta a tierra (Centro de transformacion) units 368 150,00 €

3,5 Sistema auxiliar AC

3.5.1 Cable auxiliar del vallado perimetral (XLPE 0.6/1 kV Al 4xé m 14.711 1,50 €
3.5.2 Cable auxiliar de alimentacién del seguidor m 0 - €
3,7 Sistema de Comunicacién / Monitorizacién
3.7.1 Cable de fibra 6ptica multimodo (Sistema de control) m 17.395 2,30€
3.7.2 Cable defibra éptica monomodo (Sistema de seguridad) m 5.525 2,30€
3.7.3 Cable Com RS 485 (Sistema de monitorizacidn) m 24.239 1,10 €
3,8 Conectores
3.8.1 Conectores macho de DC units 7.314 4,00 €
3.8.2 Conectores hembra de DC units 7.314 3,00€
3.8.3 Conectores de DC bus (Tipo Niled o similar) units - €
3.8.4 Conectores Harness de DC (para Strings) units - €
3.8.5 Conectores de MT units 5.382 376,80 €

4 MISCELANEOS
4.1 Sistema de monitorizacion

4.1.1 Estacién meteoroldgica units 3 22.689,00 €
4.1.2 Sistema de monitorizacién (SCADA) units 1 57.869,00 €
4.1.3 Unidades terminales remotas units 46 - €
4.2 Sistema de seguridad y control
4.2.1 Unidad de control units 1 - €
4.2.2 lluminacién units 111 176,50 €
4.2.3 Videocamaras units 56 133,50 €
4.2.4 Cémaras domo units 3 329,00 €
4.2.5 Barreras de microondas units 111 156,20 €
4.2.6 Cable de micréfono (vallado perimetral) m 5.525 1,30 €
4,3 Edificios
4.3.1 Edificios de control units 1 138.346,00 €
4.3.2 Edificios de almacén units 1 - €
TOTAL

Moh oy h

97.671,70 €
5.574,40 €

312.289,12 €
244.460,37 €

360.073,74 €

81.986,25 €
6.460,61 €
55.200,00 €

22.066,72 €
- €

40.008,22 €
12.707,74 €
26.662,49 €

29.256,00 €
21.942,00 €

- €

- €
2.027.937,60 €

68.067,00 €
57.869,00 €
- €

- €
19.591,50 €
7.476,00 €
987,00 €
17.338,20 €
7.182,64 €

138.346,00 €
- €

an

Mo oy h

3.344.296,96 € 0,

€/Wp

97.671,70 € 0,002 €/Wp
5.574,40 € 0,000 €/Wp

312.289,12 € 0,006 €/Wp
244.460,37 € 0,005 €/Wp

360.073,74 € 0,007 €/Wp

81.986,25€ 0,002 €/Wp
6.460,61 € 0,000 €/Wp
55.200,00 € 0,001 €/Wp

22.066,72 € 0,000 €/Wp
- € 0,000€/Wp

40.008,22 € 0,001 €/Wp
12.707,74 € 0,000 €/Wp
26.662,49 € 0,001 €/Wp

29.256,00 € 0,001 €/Wp
21.942,00 € 0,000 €/Wp

- € 0,000 €/Wp

- € 0,000€/Wp
2.027.937,60 € 0,041 €/Wp
316.857,34 € 0,006 €/Wp

68.067,00€ 0,001 €/Wp
57.869,00€ 0,001 €/Wp
- € 0,000€/Wp

- € 0,000€/Wp
19.591,50 € 0,000 €/Wp
7.476,00 € 0,000 €/Wp
987,00€ 0,000 €/Wp
17.338,20 € 0,000 €/Wp
7.182,64 € 0,000 €/Wp

138.346,00 € 0,003 €/Wp
- € 0,000€/Wp
30.485.464,87 € 0,609 €/Wp



El presupuesto de ejecucion material sin IVA de la SET de la IFV “CERVILLA” asciende a
NOVECIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO CON
CUARENTA Y TRES CENTIMOS (934.374,43 €), segln de detalla a continuacién:

PRECIO
CANTIDAD  UNITARIO TOTAL

1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1.1. (m3) Desbroce, retirada del terreno y compactado 700 5,30 3.710,00
1.3. (m3) Suministro y relleno de 25 cm de zahorra y compactado 500 3,50 1.750,00
1.4. (m2) Viales de acceso y de interior de la SET. 300 30,00 9.000,00

2 OBRA CIVIL
2.1. Cimentaciones para aparamenta 15 450,00 6.750,00
2.2. Cimentacion y bancada del transformador de potencia 1 26.900,00 26.900,00
2.3. Depdsito recogida de aceite 1 8.300,00 8.300,00
2.4. Cimentacion parrarayos 2 350,00 700,00
2.5. Canal de cables de hormigdén armado 110 125,00 13.750,00
2.6. Tubo PVC coarrugado 200 mm 700 24,00 16.800,00
2.7. Arquetas 1,8x1,8 de hormigdn armado y cerco metalico. 5 460,00 2.300,00

3 EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS MT

Excavacidn, cimentaciones, aseos, abastecimiento, desague, etc... 1 120.000,00 120.000,00

4 EQUIPOS PRINCIPALES

4.1. Trafo Acorazado Trifasico 50 MVA,132/20Kv. 1 287.702,43 287.702,43
4.2.  Interruptor tripolar 500 A,40 KA. 1 75.000,00 75.000,00
4.3.  Seccionadores tripolares con p.a.t. 145 Kv,500 A. 2 28.000,00 56.000,00
4.4, Transformadores de intensidad 145 kV,500-750-1000/5-5-5-5-5 A. 3 5.890,00 17.670,00
4.5.  Transformadores de tensién capacitivos 145 kV,132:v3/0,11:v3-0,11:v3-0,11:V3 kV. 3 3.940,00 11.820,00
4.6.  Autovdlvulas 115 Kv,10 kA. 6 1.675,00 10.050,00
4.7. Armarios de control y proteccion 5 14.895,00 74.475,00
4.8. Armarios de SS.AA, CAy CC 4 11.850,00 47.400,00
4.9. Celdas Media Tension 5 13.457,00 67.285,00
5 ESTRUCTURAS
5.1. Soportes metalico aparamenta 15 1.002,00 15.030,00
5.2. Pilary dintel porticos 1 3.554,00 3.554,00
5.3. Soportes metalicos pararrayos franklin 2 1.275,00 2.550,00
6 CABLEADO
6.1. RED DE TIERRAS 240 mm2 1910,0 6,40 12.224,00
6.2. Conductores desnudos de AlAc 300 29,00 8.700,00
6.3. Conductores de mando y control 2000 8,00 16.000,00
7 CERRAMIENTO PERIMETRAL
7.1. (m) cierre 2,2 m altura formado por apoyo de hormigdn y postes metalicos 180 75,00 13.500,00
7.2. Material sefializacion exterior e interior 1 564,00 564,00
7.3. Suministro y colocacién puerta metdlica corredera 1 4.890,00 4.,890,00

TOTAL: 934.374,43
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o

Nombre de tarea

Comienzo \M2

M3 M M

M6
| s21 | s23

M8 M9 M

M7
s25 | 527 | s29 | s31 | 833 | s35 | 837

i

O N O O A W N~

20

21

22

23

24

25

26

Replanteo de la obra
IFV
Operaciones previas
Acondicionamiento del terreno
Vallado perimetral
Sistema de seguridad
Obra civil
Zanjas para canalizaciones eléctricas

Cimentacién moédulos parte 1
Contenedor de inversores y CTs parte 1

Cimentacién moédulos parte 2
Contenedor de inversores y CTs parte 2

Cimentacién moédulos parte 3
Caseta de inversores y CTs parte 3

Montaje de equipos
Montaje de estructura de médulos parte 1

Montaje de médulos fotovoltaicos parte 1
Instalacion de CTs e inversores parte 1
Montaje de estructura de modulos parte 2
Montaje de médulos fotovoltaicos parte 2
Instalacion de CTs e inversores parte 2
Montaje de estructura de médulos parte 3
Montaje de médulos fotovoltaicos parte 3
Instalacion de CTs e inversores parte 3

Pruebas en frio
Energizacion y puesta en marcha

lun 24/05/21
mar 01/06/21
mar 15/06/21
mar 15/06/21

lun 02/08/21

lun 02/08/21

lun 02/08/21

lun 02/08/21

lun 02/08/21
vie 10/09/21

vie 10/09/21
lun 18/10/21

lun 18/10/21
mar 23/11/21

vie 10/09/21
vie 10/09/21

vie 10/09/21

vie 17/09/21

lun 18/10/21

lun 18/10/21

lun 25/10/21

mar 23/11/21

mar 23/11/21

mar 30/11/21

lun 18/10/21
lun 03/01/22

4 5
s1 | s3 | s5 | s7 | s9 | s11 | s13 | 815 | 817 | s19

Tarea
Division
Hito

Resumen

Hito externo

Resumen del proyecto

Tareas externas

4
ﬁ
—

Tarea inactiva
Hito inactivo
Hito inactivo 1
Resumen inactivo
Tarea manual &

solo duracion

Informe de resumen manual ¢

Resumen manual
solo el comienzo
solo fin

Tareas externas
Hito externo
Progreso

Fecha limite

1

&




Id  Nombre de tarea Comienzo M1 M2 M4 M5 V6 M7 M8 Mo M10
s2 | s1 | s3 | s5 | s7 | s11 | s13 | s15 | s17 | s19 | s21 s23 | s25 | s27 | s29 | s31 | s33 | s35 | s37 | s39 | sa1
1 SETIFV mar 01/06/21
2 Operaciones previas mar 01/06/21
3 Suministro Ejecucion mar 01/06/21
4 Obra civil Plataforma y Edificio mar 29/06/21
5 Ejecucién Plataforma y Malla Red = mar 29/06/21
Tierras
6 Excavacién y Hormigonado mar 20/07/21
Cimentaciones y Drenajes de la
Plataforma
7 Cimentaciones, estructura y mar 20/07/21
Cubierta Edificio
8 Canales de cables, viales y mié 18/08/21
vallado pataforma
9 Cerramientos e instalaciones del mar 10/08/21
Edificio
10 Remates y Acabado Plataforma lun 13/09/21
1 Remates y Acabado Edificio lun 13/09/21
12 Montaje Electrico mié 18/08/21
13 Montaje de la estructura mié 18/08/21
Plataforma
14 Montaje Trafo de Potencia y lun 13/09/21
Aparamenta Plataforma
15 Montaje Celdas MT Edificio lun 13/09/21
16 Tendido y conexionado cableado ~ mar 19/10/21
Plataforma
17 Montaje armarios de control lun 13/09/21
Edificio
18 Tentido y conexionado cableado lun 11/10/21
de control
19 Remates y Acabado mar 09/11/21
20 Pruebas en frio lun 25/10/21
21 Energizado y puesta en marcha lun 27/12/21
Tarea Hito externo ® solo duracion oo Hito externo |
Division Vi 1area inactiva Informe de resumen manual € Progreso
Hito L 4 Hito inactivo Resumen manual * Fecha limite <
Resumen PE—— Hito inactivo [ ] soloel comienzo ——
Resumen del proyecto Pr————g Resumen inactivo i solo fin PE———
Tareas externas Tarea manual <& Tareas externas <o
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Centros de transformacion 1.36
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Celdas de MT de la ~Hi

subestacion

HHC

3x(2x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV

1093.8 m

Celdas de MT de la
subestacion

Centros de transformacion 1.10

Hi

Centros de transformacion 1.43

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

I_l Inversor/es
(2xInv1 500 kW)
Hi ~H

1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV
Dyn1

56 ONAN B -C

\wj

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
191.8m

Centros de transformacion 1.25
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacion 1.9

IPROYECTO |

I_l Inversor/es I_l Inversor/es I_l Inversor/es
(2xInv1 500 kW) (2xInv1 500 kW) (2xInv1 500 kW)
Hi Hi ~H Hi Hi ~Hi Hi Hi
1.0 MVA 1.0 MVA 1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV
Dyn1 Dyn1 Dyn1
HHC (R ONAN HHC HHC (R ONAN HHC HHC (R ONAN
\wj \wj \wj 7 \wj
3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV
129.6 m 729 m
Centros de transformacion 1.33 Centros de transformacion 1.1 Centros de transformacion 1.4
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz 630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz 630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz
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O kel
~Hi Hi Hi ~ Hu Hii Hi ~ Hu Hii
1.0 MVA 1.0 MVA 1.0 MVA
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Dyn1 Dyn1 Dyn1
B 3¢ ONAN pHHC HHC H ONAN M HHC H ONAN
7 \wj \wj \wj \w)
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Centros de transformacion 1.22

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
163.5m

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

|\T___

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

Hi
1.0 MVA

20.0 kVv/20.0 kV
Dyn1

= ONAN

[}

Centros de transformacion 1.5

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
152.0 m

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Hi ~Hu

HHC ¢HHC

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
217.4m

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

Hi
1.0 MVA

20.0 kV/20.0 kV
Dyn1

(R ONAN

109.4 m

Centros de transformacion 1.12

[PETICIONARIO ]
Bogaris Energy S.L

bogaris

[SITUACION |

Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA

Sevilla. Espana

[FECHA ]
JUNIO 2019

[PLANO ]

ESQUEMA
UNIFILAR
LINEAS MT
LINEAS: 1-2

PLANO N°

Vd

k)

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
171.5m

Centros de transformacion 1.11

I_l Inversor/es
(2xInv1 500 kW)
Hi Hi
1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV
Dyn1
HHC (R ONAN
7
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz
I_l Inversor/es

Hi ~Hu

(2xInv1 500 kW)

Hi
1.0 MVA

20.0 kVv/20.0 kV
Dyn1

(R ONAN

ESCALA=§JE

o<

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV

168.3 m

[REALIZADO POR: ]

TENERCO SL

B21497466
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21 21459 — (Cartaya) — Huelva
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Centros de transformacion 1.8

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacion 1.44

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacion 1.45

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacion 1.7

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

[PROYECTO

IFV CERVILLA

Centros de transformacion 1.31

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Celdas de MT de la
subestacion

= Hi Hi

3x(2x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
684.8 m

1

Inversor/es

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacion 1.38

1

Inversor/es

Centros de transformacion 1.3

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

Inversor/es

Centros de transformacion 1.28

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

Inversor/es

(2xInv1 500 kW)

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
93.1m

(2xInv1 500 kW)

~ Hi Hi ~Hi Hi
1.0 MVA 1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV
Dyn1 Dyn1
ONAN ™ 3¢ ONAN e =
7 \w)

3x(1x95.0mm2) Al

XLPE 12/20 kV
48.6 m

Centros de transformacion 1.14

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

Hi

I\T___

Dyn1
ONAN

1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV

(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

Dyn1
ONAN

20.0 kV/20.0 kV

= Hi Hi

IHC K
\w)

Centros de transformacién 1.15

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
1134 m

o)

Hi ~Hi
HHC HHC
v/ v/

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
145.8 m

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

Dyn1
ONAN

20.0 kV/20.0 kV

(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

20.0 kV/20.0 kV
Dyn1

ONAN

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacioén 1.2

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

el
Hn ~Hu
1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV
Dyn1
e e ONAN
\w) \w)

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
56.7m

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
159.4 m

1 1 1 1 30 MW ESTRUCTURA
nversor/es Inversor/es Inversor/es Inversor/es
(2xInv1 500 kW) (2xInv1 500 kW) (2xInv1 500 kW) (2xInv1 500 kW) ’
K K K K ESTATICA'Y
Celdas de MT de la ~Hi Hi Hi ~Hu Hi Hi ~Hii Hi Hi ~ Hi Hi Hi
‘g 1.0 MVA 1.0 MVA 1.0 MVA 1.0 MVA
subestacion 20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV
Dyn1 Dyn1 Dyn1 Dynt T>Zm_.mw Um wmoz
& & = ONAN S SHHC H ONAN HHC HHC H ONAN & b -C H ONAN
\w) \wj \wj \w \wj \w) \w) 7
3x(2x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV
1531.5 m 729 m 179.6 m 81.0m

[PETICIONARIO ]

Centros de transformacién 1.18 Centros de transformacién 1.24 Centros de transformacion 1.32 Bogaris Energy S.L

630 A, 16 KA, 24 kV, 50 Hz 630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz 630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz . \

—— 1 1 bogaris (|

Inversor/es Inversor/es Inversor/es Energy © |
(2xInv1 500 kW) = (2xInv1 500 kW) > (2xInv1 500 kW) — _
SITUACION
~ Hu | I ~ Hu I I ~ Hi I -
o o 1.0 MVA 4 4 4 1.0 MVA 4 i i 1.0 MVA Poligono 80 CARRASCALES ALTOS
20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV
Dyn1 WS: WS: UTRERA
[« [« NAN q [« NAN . -~
\wj 7 7 7 7

[FECHA ]

3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mmz2) Al L C Z _O MO ._ @

XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV

130.0 m 93.2m 208.0m IPLANO _

ESQUEMA
UNIFILAR
_.\Z EAS MT
LINEAS: 3-4
PLANON®
soasse 1 O

Vd

[REALIZADO POR:
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Celdas de MT de la
subestacion

Centros de transformacion 1.39

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

~Hi Hi

HHC HHC

Celdas de MT de la
subestacion

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

Dyn1
ONAN

20.0 kV/20.0 kV

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

7 Hi Ho

HHC

3x(2x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 KV
1068.9 m

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV

171.5m

L

Centros de transformacion 1.20

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

Dyn1
ONAN

20.0 kV/20.0 kV

Centros de transformacién 1.13
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

o
7 H Hi

HHC HFC

3x(1x95.0mm2) Al

X

LPE 12/20 kV
179.6 m

Centros de transformacién 1.27
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacioén 1.21
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

|\T___

HHC

H

(2

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

Dyn1
ONAN

20.0 kV/20.0 kV

I\T___

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

20.0 kV/20.0 kV
Dyn1

ONAN

Centros de transformacion 1.16
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

Centros de transformacion 1.35
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

o

Hn ~Hu
HH ¢
w pw)

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
89.1m

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Centros de transformacién 1.17

e (H

HHC =

3x(2x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
567.3m

Centros de transformacion 1.29

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
139.1m

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

Celdas de MT de la ~Hi
subestacion
MHC
7
3x(2x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV

9413 m

1

Hi

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

Dyn1

1.0 MVA

ONAN

o
~Hb Hu
1.0 MVA 1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 KV
Dyn1 Dyn1
ONAN HHC HHC ONAN
\w) \w)
3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
309.3m
Centros de transformacién 1.23
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz
I_l Inversor/es I_l Inversor/es

(2xInv1 500 KW)

Hu

O
Hn ~Hi

1.0 MVA

20.0 kV/20.0 kV

Dyn1

ONAN eHHC B
\w) \w)

Centros de transformacion 1.30
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

(2xInv1 500 kW)

Dyn1

1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV

ONAN

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
89.1m

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
117.5m

Centros de transformacioén 1.6
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

|\T___

HHC

1

Inversor/es

(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

Dyn1
ONAN

20.0 kV/20.0 kV

S

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
324m

Centros de transformacién 1.37
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

1

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

e (H

1

Inversor/es

(2xInv1 500 KW)

Inversor/es
(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

20.0 kV/20.0 kV
Dyn1

ONAN

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 KV

97.2m

Centros de transformacioén 1.46

630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz

q

|\T___

HHC

3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 KV

109.4 m

(2xInv1 500 kW)

(2xInv1 500 kW)

I\T___

Hir ~ Hil Hi
1.0 MVA 1.0 MVA
20.0 kV/20.0 KV 20.0 kV/20.0 KV
Dyn1 Dyn1
2 ¢ ONAN HHC 2 ¢ ONAN
7
3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV
193.8m 196.0m

1.0 MVA 1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV
Dyn1 Dyn1
HHC =¢ ONAN HHC 2¢ ONAN
7 \w
3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV
1716 m
Centros de transformacion 1.42 Centros de transformacion 1.34
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz 630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz
I_l Inversor/es I_l Inversor/es
(2xInv1 500 kW) (2xInv1 500 kW)
o je)
Hi ~Hi Hi Hi ~Hi
1.0 MVA 1.0 MVA
20.0 kV/20.0 kV 20.0 kV/20.0 kV
Dyn1 Dyn1
B HC K ONAN G HHC ONAN
\w w7 w7 \w
3x(1x95.0mm2) Al 3x(1x95.0mm2) Al
XLPE 12/20 kV XLPE 12/20 kV
175.6 m 105.3 m
Centros de transformacion 1.41 Centros de transformacion 1.19
630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz 630 A, 16 kA, 24 kV, 50 Hz
I_l Inversor/es I_l Inversor/es ul Inversor/es

(2xInv1 500 kW)

1.0 MVA

20.0 kV/20.0 kV
Dyn1

ONAN

[PROYECTO

IFV CERVILLA
DMWENTRUCTURA
ESTATICA'Y
PANELES DE 60W

[PETICIONARIO

|

Bogaris Energy S.L

bogaris &,

[SITUACION

Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA
Sevilla. Espana

[FECHA

JUNIO 2019

[PLANO ]

ESQUEMA
UNIFILAR
LINEAS MT
LINEAS: 5-7

PLANO N°
soA=sE 1 1

7
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[PROYECTO

IFV CERVILLA
J0 MW ESTRUCTURA

v b ) - CAJA DE STRING mm._.y._._oxy <
| PANELES DE 360W

15 A 15 A 15A 15A 15 A 15 A 15A 15 A 15 A 15A [PETICIONARIO

Bogaris Energy S.L

bogaris|(

Energy

ISITUACION

PECT (15, Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA
Sevilla. Espana

v Feom

Str Str Str Str Str Str Str Str Str Str
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 L C Z _O MO ._ 0

10 Strings por caja de string __U_|>ZO

19 Mddulos por string

Trina Solar TSM-360DE14H(l1)
Potencia 360 Wp / 1500 VDC mw O C m §>

A Caja AC
INVERSOR PLANO N°
ENTRADA DC
547.2 kWdc
P~ 520V -820V - l—
~ 1000 V mw0>_.>| m\ m N
SALIDAAC [REALIZADO POR:
20000 Vac
97.2%
—
—
fanY o o o) o o) o o
W Ay Ay A Ay Ay \ ) A\
Rreoea <P e sl ResEa T R <P ReEsear T ReEserar T T
SBOX 01 SBOX 02 SBOX 03 SBOX 04 SBOX 05 SBOX 06 SBOX 07 SBOX 08
Potencia STC = 68.4 kW Potencia STC = 68.4 kW = = Potencia STC = 68.4 kW Potencia STC = 68.4 kW Potencia STC = 68.4 kW Potencia STC = 68.4 kW ﬂ m Z m m 0 O m r
Strings < 10 Strings < 10 Strngs - 10 Strings < 10 Strings < 10 Strings < 10 B21497466

Urb Nuevo Portil,residencial Hoyo 2
21 21459 — (Cartaya) — Huelva
ma@tenerco.es 675 44 05 62




PROYECTO |

FV CERVILLA
SOMW ESRICTR
ESTATICA Y
PANELEDE 240

PETICIONARIO |
Bogaris Energy S.L

bogaris |

Energy

Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA
Sevilla. Espana

FECHA |
JUNIO 2019

PLANO

DISTANCIAS A
EDIFCACIONES Y
NUCLEOS HABTADOS
DISPERSOS

PLANO N°
s 1 3
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PROYECTO |

FV CERVILLA
SOMN ESRICTR
ESTATICA Y
PANELEDE 340

PETICIONARIO |
Bogaris Energy S.L

bogars

Energy

Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA
Sevilla. Espana

FECHA |
JUNIO 2019

PLANO

DRENAJES
TERRENO

PLANO N°
s 1 <4

REALIZADO POR:

TENERCO SL

B21497466
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IPROYECTO |

MALLA
SIMPLE TORSION 50x50 mm

3

30x30x30 cm.
HM-10 3

_ 3 _

VALLADO PERIMETRAL

ARQUETA MT

ZANJA MT TIPO 1 CABLE ENTERRADO
| 800 mm

Cinta sefializcidon

Arena de excavacidon

500 mm

Proteccidn mecdanica

1.900 mm

Cable bipolar o
dos cables unipolares

Arena lavada de rio

Arena de excavacion

| | /I
50x50x30 cm.

HM-10

Eje de Replanteo

2% W 2%
- -~

Albero 98% P.M.

.

/-

R A

, \\/

N7

R R R R R R AR R R R R AR R R R RAIRA R

IIUIS N R RN, /VM%/ X I I A IO

TR
Ota coronacion explanada

SECCION TIPO CAMINO

ZANJA MT TIPO 2 CABLE ENTERRADO

R
R

R
AT
\x/\x/m/»/\,»/wxy//\\\y/ RIRR

N

N

R I,
%\n/\/ /\\K//vﬁ\«/w/w\,\A\wv/ % \A\ﬁm
NN
/\\/\\/%\\/\\/%\/\/\\/\\/\/«\/ RN
x/%/%/»ﬁﬁgg\m@yﬁ/\@%w

N\

TERRENO NATURAL

ZANJA MT TIPO 3 CABLE ENTERRADO

800 mm |

| 600 mm | |

Cinta sefializcion

Arena de excavacidon

500 mm ,

500 mm

Proteccidon mecanica

1.300 mm

2.300 mm

Cable bipolar o
dos cables unipolares

Arena lavada de rio

Cinta sefializcidon

Arena de excavacidon

Proteccidn mecdanica

Cable bipolar o
dos cables unipolares

Arena lavada de rio

Arena de excavacion

Arena de excavacion

FV CERVILLA
SN ESRICTR
ESTATICA Y
PANELE DE 240

[PETICIONARIO |
Bogaris Energy S.L

bogaris

Energy

[SITUACION |
Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA

Sevilla. Espana

[FECHA |
JUNIO 2019

[PLANO |

DETALLES
OBRA CIVIL

PLANO N°

scaasE 1 5
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IPROYECTO |

MALLA
SIMPLE TORSION 50x50 mm

3

30x30x30 cm.
HM-10 3

_ 3 _

VALLADO PERIMETRAL

ARQUETA MT

ZANJA MT TIPO 1 CABLE ENTERRADO
| 800 mm

Cinta sefializcidon

Arena de excavacidon

500 mm

Proteccidn mecdanica

1.900 mm

Cable bipolar o
dos cables unipolares

Arena lavada de rio

Arena de excavacion

| | /I
50x50x30 cm.

HM-10

Eje de Replanteo

2% W 2%
- -~

Albero 98% P.M.

.

/-

R A

, \\/

N7

R R R R R R AR R R R R AR R R R RAIRA R

IIUIS N R RN, /VM%/ X I I A IO

TR
Ota coronacion explanada

SECCION TIPO CAMINO

ZANJA MT TIPO 2 CABLE ENTERRADO

R
R

R
AT
\x/\x/m/»/\,»/wxy//\\\y/ RIRR

N

N

R I,
%\n/\/ /\\K//vﬁ\«/w/w\,\A\wv/ % \A\ﬁm
NN
/\\/\\/%\\/\\/%\/\/\\/\\/\/«\/ RN
x/%/%/»ﬁﬁgg\m@yﬁ/\@%w

N\

TERRENO NATURAL

ZANJA MT TIPO 3 CABLE ENTERRADO

800 mm |

| 600 mm | |

Cinta sefializcion

Arena de excavacidon

500 mm ,

500 mm

Proteccidon mecanica

1.300 mm

2.300 mm

Cable bipolar o
dos cables unipolares

Arena lavada de rio

Cinta sefializcidon

Arena de excavacidon

Proteccidn mecdanica

Cable bipolar o
dos cables unipolares

Arena lavada de rio

Arena de excavacion

Arena de excavacion

FV CERVILLA
SN ESRICTRY
ESTATICA Y
PANELE DE 240

[PETICIONARIO |
Bogaris Energy S.L

bogaris

Energy

[SITUACION |
Poligono 8) CARRASCALES ALTOS
UTRERA

Sevilla. Espana

[FECHA |
JUNIO 2019

[PLANO |

DETALLES
FOTOVOLTAICA

PLANO N°
BCAASE | &S
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A SET 132 kV LOS PALACIOS

YAN

3PY
145kv; 10 ka T =Y
3TT
145 kv
) 132.000 : 110:raiz3 / 110:raiz3 / 110:raiz3
20VA CLO.2
75VA CLO.5—=3P
75VA CLO.5=3P
57
89457  a—i~—y
145 kv; 500 A; 40 KA -+, 89 D
Pl
< 37
5 } 145 kv
- 20vacLozs }
- 20vACLOZS 500/5-5
3 50VA CLO.5P20
; D~ sovaclospo
[ 50vA CLO.SP20
3 S50VA CLO.5P20 }
1000/5-5A
3 } S50VA CLO.5P20
3 i S50VA CLO.5P20
Pz 3T
145 kv
) 132.000 : 110:raiz3 / 110:raiz3 / 110:raiz3
20VA CLO.2
75VA CLO.5—3P
0 75VA CLO.5—3P
145 kv; 500 A; 40 KA | 0
57 /—@
89+57 i—i~—o
145 kv; 500 A; 40 KA
3PY
145 kv; 10 kA "T=1
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
132 +10x1,5%/20kV
50 MVA ONANONAF YNd11 AN
REACTANCIA DE
PUESTA ATIERRA
20kV 500A 10s ZNO 89
24KV, 400A
—S S I
1 3T
30054 3004A ;;:v: 10KA
15VA5P20  15VA5P20
I_CELEDE_ — — CELD_ADE_ — — camg_ — — - — | — — CELEDE_ — — CELEDE_ — —
BATERIADE SERVICIOS LINEA 2500 I LINEA LINEA
CONDENSADORES AUXILIARES 630A. 25kA 5-5-5-5A 630 A 25kA 630 A 25KA
300A. 25KA 300 A 25A I |5o wasezo I I I
50 VA 5P20
37T
50 VA 5P20
I I I 2VACLD2S X, 52 I I;gélgé;moﬁmoﬁﬁmﬁv I
75VA CL 0.53P
I I I I - (H I 20VA CL 0.2 I
| | | BARRAS 20kv | I | | |
I 89 I I 89 I I 89 I I I 89 I I 89 I I
i i i i i
T T A T | T
I 5 /f I 52 / I 52 I I 52 / I 52 / I
3T 3 [} 3T CELDADE 3T ) 3T
I 300/5-50 @O I 3T I 630/5-5a - TRANSFORMADOR I 630550 - I 630/5-50 - I
5VA 5P20 O 504A 5VA 5P20 O DE POTENCIA 5VA 5P20 5VA 5P20 O
l_wcm CLO2S 5VA 5P20 10VA CL 0.25 25004, 25kA 10VA CL 0.25 10VACL 0.25 J
— | —— — TRANSFORMADOR DE
|_ _l @ SERVICIOS Auxw%wgs
I\NTERRUPTOR = I 12 ggkzv'ii(g%%w DR / \/ \/
PY LINEAT LINEA 2 LINEA 7
I I
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