VIGA

PROYECTO DE EJECUCION DE

PARQUE SOLAR
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”

77869798D  Fimado
. igitalmente por
JOSE CARLOS ;7869798D JOSE
LOZANO CARLOS LOZANO
_ (C:Q4170003))
(C:Q4170003 2 1 5024.05.27

J) 13:30:56 +02'00'
PROMOTOR: VIGA Renew SP7, SL

CIF B-72367444 En Sevilla, Mayo de 2024

CALLE CIUDAD DE SANTANDER 7, 4¢ El ingeniero, colegiado N.2 7701

11007 CADIZ D. José Carlos Lozano Barroso






VIGA

) iNDICE
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE

SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV

CIGARRA 2”.
27/05/2024

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

TiTULO:
DE 4 MW FV CIGARRA 2
REVISION: 00
VIGA Renew SP7, S.L.
PROMOTOR:
CIF B-72367444
Poligono 96, Parcela 99
SITUACION: Término Municipal de Arcos De la Frontera, provincia de Cadiz.
RC: 53006A096000990000DR
D. José Carlos Lozano Barroso
Ingeniero Industrial. N2 colegiado: 7701 COIIAOC
AUTOR: Calle Ciudad de Santander N2 7, 42

TIf: 633509739

Email: jcaceres@vigainvest.com

FECHAY FIRMA:

En Sevilla, a Mayo de 2024




V|

A

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.

iNDICE

27/05/2024

Revision

Fecha

Motivo

00

Mayo 2024

Emision inicial




iNDICE

? 5 PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
V I A SOLAR FOTOVOLTAICO"DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024
INDICE

1. MEMORIA DESCRIPTIVA ...cceeeiiiiiiitittttttttttteteteteteteteeeeeteteteeeteeeeeeeeeeeeee et eeeererereeereeenesesenenenenenens 3
1.1, PROMOTOR ...ttt ettt sttt ettt e b et e st sttt e b e be e sbe e saeeeaeeebeesbeesanesanesane 4
1.2.  DATOS DEL PROYECTISTA . cetiteettesite ettt ettt sttt ettt sbe e st sae e et et e sbee s e s 4
S T O ]2 1 1 O PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 4
1.4. ANTECEDENTES Y EMPLAZAMIENTO ....oitiiiiiiiiiiiitee ettt e 5
141, ANTECEUEBNTES ..eoeiiiieeeeeee ettt st st st b e saee s 5
1.4.2. Criterios para la eleccion del emplazamiento......cccccveeeevcieieeiiieee e 5
1.4.3. Adecuacion del proyecto al Planeamiento Urbanistico ........cccecveveivcieeiiiciieennns 6
1.5.  DEFINICIONES Y ACRONIMOS .....cocviieieieereteiiesestetete ettt s s s esae s snans 7
1.6. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES......c.cueveeeereeecereceeeeeseeesesesesesesesssenenns 7
1.6.1. INSTalaciones @IECTIICAS ....covveirueiriiiieeeeee e e 7
1.6.2. EdifiCacion@s ¥ EStrUCTUIAS.......cccccuiiiececiiee ettt e et e e e are e e e eaaaeee s 8
1.6.3. Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales .........ccccoecieeieecieeeccciiee e 9
1.6.4. Medioambiente y PatrimoNio ......ccueeiiiiiiiiiie e 10
1.6.5. Normas y Especificaciones Técnicas de obligado cumplimiento ...........cccceeueene 12
1.6.6. OLras NOMMATIVAS .....eeiiiiiiiii e s 16
1.7. DESCRIPCION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA ......ooueveverereereeeieeeeesenreeaenne, 16
1.7.1. Caracteristicas GENEralesS .......couivviriiriieeeee e 16
1.7.2. Configuracion de [a Planta ........coooeuiieiiciee et 17
1.7.3. Localizacion y municipios afectados ........cecoccveeeeciieee e 18
1.7.4. Organismos y empresas de servicios afectadas........cccecvveeevvcieeicccieeeccciiee e, 19
1.7.5. Planning de ejecucién y fases de construccion de la obra........ccccccvveeeeiiveeennnee. 20
1.7.6. Tabla RESUMIEN .t ene e 21




iNDICE

? 5 PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
V I A SOLAR FOTOVOLTAICO"DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024

1.8. DESCRIPCION BASICA DE LAS INFRAESTRUCTURAS PREVISTAS Y EXISTENTES............ 21
1.8.1. Distribucion General de la Planta FOtovoltaica........ccooeeeieeenieeiiieiniececieesieee 21
1.8.2. Edificio de Almacén y Mantenimiento ......ccccccveveeiiiiieeccieee e 22
1.8.3. Caseta de Transformacion.........oouieieiieeesce e 23
1.8.4. Acceso principal y caminos iNtEIIOrES .....oivcviieiiiiiieeeciree e 23
1.8.5. CondUCCIONES SUDLEITANEAS .....veeeuveieiiieiiee ettt ettt et sbee e s 23
1.8.6. Medidas de Proteccion Contra INCENIOS .....cco.eereeriiriiieiieeeeeeeree e 24
1.8.7. Infraestructuras Eléctricas de Evacuacion en MT ........ccoooeeerieiinieenieeeiieenieens 24
1.9. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA PLANTA FV ...ovovveveieieveeen. 24
1.9.1. MOAUIOS FOTOVOIAICOS .....eeueieiiiiiiiiieeieeieeee et 24
1.9.2. INVEISOIES .ttt e s e s re e e s e s s 25
1.9.3. Estructuras soporte. Seguidor Solar a 1 Eje Horizontal........c.cccceeeeeeevccinnieennnnnn. 26
1.9.4. Caseta de TransSformMacioN.........coveeiiieeniiee ettt s 28
1.9.5.  TranSfOormMador.....cooiiiiiiieeeeee ettt 29
1.9.6. Celdas de media tENSION .......covviriiiiieeeeee e 29
1.9.7. Estacion mMeteorolOgiCa. ..o i ittt 30
1.9.8. INSTalacion@s EIECLIICAS ....oovueeiuieriiiiie ettt 31
1.9.9. Sistema de Monitorizacion y CoNtrol.........ceeeeciiieieciiie e 42
1.9.10. Sistemas de SegUIidad..........eeivciiiiiiiiie e e 44
1.9.11. Vallado PeriMmetral......c..oei e s 45
1.10. OBRA CIVIL. ettt ettt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e abereeeee e e e e e nnnneneaeeeann 45
1.10.1. Construccion de [a instalacion..........coocveiienienenieee e 45
1.10.2. EdifiCACIONES ... 46
2. MEMORIA JUSTIFICATIVA. .ottt ettt e e e e ettt e e e e e s e ere e e e e e e e e sanreneeeas 48
2.1.  JUSTIFICACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 4 MW ....c.cvovevcviecerecerrennnenn. 49
2.1.1. Numero maximo de mAdulos por ramal..........ceeeuveeeeiciiee e 49
2.1.2. Numero minimo de mAdulos por ramal..........cceeeeciieeeeciiee e e, 50



iNDICE

? 5 PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
V I A SOLAR FOTOVOLTAICO"DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024
2.1.3. Eleccion del nimero de mOdulos €N Serie .......ccceevveeriiieeiieeniee et 51
2.1.4. NUmero de ramales en Paralelo.......ccuuveeeeiieieece e 51
2.1.5. Configuracion adoptada para el generador fotovoltaico.......cccceeevveieecieeecennnee. 53
2.1.6. Separacion entre seguidores (calculo de Pitch) ......ccveeeeecieeeicciiie e, 53
2.2.  CALCULOS ELECTRICOS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO. ....coovevivvereecerecerrerrnenann, 54
2.2.1. Intensidad maxima circulando por ramales de CC.......ccceeeevciieeieiieeeeeriiee e 54
2.2.2. Caidas de tension y pérdidas de potencia en ramales de CC.......cccoveeervreenneen. 55
2.2.3. Intensidad MAXIMA dE CA....couii ittt et 64
2.2.4. Caidas de tension y pérdidas de potencia en corriente alterna .........ccuee.eee. 65
2.2.5. Justificacidn de las secciones eSCogidas........evevvuviieeiiieeeeciiee e 66
2.2.6. Eleccion de 1as Prot@CCIONES ......cccueeeeeciiee ettt e e 68
2.2.7. Calculo de lainstalacidon de puesta @ tierra......ccceeceeeeieciiee e 69
AN EX DS L e a e e 74
3.1.  ANEXO I: CALCULO DE LA ENERGIA PRODUCIDA CON SOFTWARE PVSYST................ 75
3.2.  ANEXO II: FICHA TECNICA DE MODULOS FOTOVOLTAICOS.......cvveverirerecrererereeerenene 84
3.3.  ANEXO Ill: FICHA TECNICA DE LOS INVERSORES .......cocvivevieirerieeresseesssessessaesessaesans 86
3.4.  ANEXO IV: FICHA TECNICA DE LOS SEGUIDORES .......coeveveveretererererererereseesesesssnsenanes 88
3.5. ANEXO V: ANALISIS URBANISTICO ....cvuuvurmirirrmireienseineeeiseisseseissessisssssssssessessensensens 90
3.5.1. COMPETENCIAS SECTORIALES.......oooiiieereenteree et 90
3.5.2. CONCLUSION. ..ottt bbb 94
3.1.  ANEXO VI: CRONOGRAMA DE EJECUCION PLANTA SOLAR FV CIGARRA 2................ 95
PROYECTO DE SEGURIDAD Y SALUD ....ccutiiiiiieiniienie ettt ee e 96
4.1, MEMORIADESCRIPTIVA ..ottt ettt st e s 97
4.1.1. (D T W o I (=T 0[] = [T SRR 97
4.1.2. Consideraciones sobre este Estudio y Plan de Seguridad y Salud. ..................... 97
4.1.3. Datos de interés para la prevencion de riesgos. ......ccceeeveeeeiciieeecciiee e 99

4.1.4. Actuaciones previas a la ejecucion de la obra.........cccccoveieeciiccciiee e, 102



iNDICE
- PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE

SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.

27/05/2024

4.1.5. Analisis de riesgos y su prevencién durante la ejecucidn de la obra, clasificados

[ Lo Yo = YT 4 Fo] o - | L= USRS 114
4.1.6. Analisis de riesgos clasificados por medios auxiliares.........ccccceeeevveeeecieeeeenen. 127
4.1.7. Analisis de riesgos clasificados por magquinaria. .....ccceccceeevrcieeeeniieee e 133
4.1.8. Riesgos laborales que no puedan ser eliminados en esta obra. .........cccee.....ee. 153

4.1.9. Trabajos que se desarrollaran en esta obra y que podrian implicar riesgos
especiales para la seguridad y salud de los trabajadores (anexo Il del RD 1627/1997) ... 153

4.1.10. Prevencion de riesgos en los trabajos de reparacidn, conservacién vy
MANTENIMIENTO. .. eeeei ittt e s s e e e s s b e e s eare e e s seaneeeeennnees 155
4.1.11. Protocolo de actuacién excepcional para prevenir contagio por COVID 19. 155
4.2.  PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS. .....eiitiiiieieenieeniteniee sttt sieesbee et eeens 158
4.2.1. Condiciones de indole 18al........ccoocuiieiiiciiiiic e 158
4.2.2. Condiciones de indole facultativa. .......ccocceeeieeeniieeiiieeecec e 161
4.2.3. Condiciones de iNdole tECNICA. ......ceveiriiriieieceeeee e 162
4.2.4. Condiciones de indole @CONOMICA. .......cccecvirriiirieieeneeree e 166
GESTION DE RESIDUDS........ucuveieiveiieetetiee sttt se s s st sasaessanaes 168
5.1. DATOS DE LA OBRA. ..ttt ettt ettt e e e ettt e e e e s e e e et e e e e e e e e ennreneeeas 169
5.2. RESIDUQOS GENERADOS EN LA OBRAL....coiiii ettt e e 169
5.2.1. Tierras limpias y materiales pétreos: 17.05.04 .......ccoccveeeeviieeeeeciieeeeciee e 169
5.2.2. Residuos de Construccion y Demolicion (RDC) ......cceeecveeevreeecieeeniee e 169
5.2.3. Otros residuos: Residuos PElIgroSos ......cuueeeecuiieeieciiiee et eetre e 170
5.2.4. Fraccion recogida selectivamente.......cccceeivcieeeicciiee e 170
5.3.  MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.......... 170
5.3.1. Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales. ........ccccccccvveeenneee. 171
5.3.2. Medidas de minimizacidn en el comienzo de las obras. ........ccccceeveeneenicnecne 171
5.3.3. Medidas de minimizacién en la puesta en obra .......ccccceeeeeciee e, 171
5.3.4. Medidas de minimizacidn del almacenamiento en obra. ......cccccoeveeveinnnnne 172

5.4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS
GENERADOS. ..ottt e 173



iNDICE

—~— PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024

5.5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS. ......ocueeieeeeeeeeeeeeeee e 175
5.6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. ...evveeeeeeeeeeeeeeeeeee et en e en e 175
5.6.1. Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos ..........ccccceeeevveeennnen. 175
5.6.2. Respecto a la segregacion de [0S residuos: .......ccocveeeeeciieeicciiee e 176
5.6.3. En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:..........ccceeenneee. 177
5.6.4. Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):......cccvvevvueeeceeeeeeeererecreeennes 179
5.7.  ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR........ccovevererererereteteteeteseeessssasesenessessnes 182
5.7.1. Tipo I. Tierras y pétreos de [a excavacion. ......cccccceeevvcieeeeiciiee e e 182

5.7.2. Tipo Il. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra (ni tierras, ni pétreos de la eXCavacion). .......cccveeeeciieeiciiie e 183

5.7.3.

Tipo Ill. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra.
183

5.7.4. Tipo IV. Residuos potencialmente peligrosos y otros. .....ccccceeeeeciieeincieeneennee 183
5.8.  ESTIMACION COSTES DE LOS RESIDUOS A GENERAR ......coovevereeereecrcecececieeseneneenas 186
6. PLIEGO DE CONDICIONES ... ..ttt e et e e e e e e e e e e e e e e eeee s 188
6.1.  OBJETO DE ESTE PLIEGO....c..utiiiiiieteeieecieesecee ettt 189
6.2.  DOCUMENTOS DEL PROYECTO ...uvieiieiieieenieeneeete ettt 189
6.3.  DEFINICION Y ATRIBUCIONES........oiuiuieieirierereeeeeseeeseseseseseseseseesesesssessssssssasssassssnes 189
6.3.1. DirecCion facultatiVa........coieirieeieeeeeeee e e 189
6.3.2. Propiedad 0 PromMoOtOr........occiiii it 190
6.3.1. CoNratista....eeiiiiiiiiiiii e 190
6.4.  INTERPRETACION DEL PROYECTO .....ouvuiuiereiiiieeeieeeseseteeesetesesesesesesssessssasssasssesenesnes 191
6.5.  LIBRO DE ORDENES ......cvvuivreiecieieeeeieiese st sessae s st es s se s s s s s s sanaesans 191
6.6. CONDICIONES NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO ......cccceevieenieeneeneenne 191
6.7.  PERMISOS, LICENCIAS Y DICTAMENES ......ocvovoieieeeieeeeeeeeeeeeeteeeeeetesesessesasesesesnn s 191
6.8.  DOCUMENTACION PREVIA AL INICIO DE OBRA. .....ooveveveveeeeeteteteeteeeeeeceseeessenennneas 192
6.9.  RECEPCION PROVISIONAL .....ouvieieeiieevesetetessaesesasse s ssae s sesasse s s s sasaesans 192
6.10. PLAZO DE GARANTIA ..ottt bbb 192



iNDICE

? 5 PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
V I A SOLAR FOTOVOLTAICO"DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024

6.11. RECEPCION DEFINITIVA ..ottt ettt ettt eseseasssssssases s s 192
PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES......ccottttttttitiiiieieeiieteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeereneeenenenens 193
6.12. DEFINICION . ....cocuiviveviiieceetete ittt bbb b bbb s s 193
6.13. AMBITO DE APLICACION. .....ovvriiiececietete ettt 193
6.14. OTRAS INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES. ........ccccouunneeee 193
6.15. URBANIZACION ...ttt ettt sttt es s an s s s 194
6.15.1. EXCaAVaciON €N ZANJaS ¥ POZOS. ..eceecurreeeecuiieeeeireeeeeirreeeeesreeeesseeeesssssesessssesens 194
6.15.2. 1A | o T=T o TP 194
6.15.3. Zahorras artificiales. ......c.eeeieiiiee e 195
6.15.4. SANEAMIENTO ..t 196
6.15.5. BOTAIllOS. ..eeeieeeee e s e 197
6.16. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO ....ccctvtiiiiiiriiiieieieieeeeerererereeeeeeeeererereeerererenen 197
6.16.1. (0] o =] e TSP SP PP 197
6.16.2. EXCAVACION ..ttt ettt st sttt b e b s e 198
6.17. CIMENTACION, ZAPATAS Y LOSAS DE CIMENTACION........cooveeeerererereeeeeieieienan 199
6.18. RELLENOD ..ottt sttt s s st e e s 199
6.19. PROTECCION DEL TERRENO Y DE LOS TERRAPLENES........cceeverererereeerereeeesernnnn. 199
6.20.  ALBARNILERIA. ..ottt 200
6.20.1. Condicidn de los materiales ladrillos y bloques ceramicos:..........ccccuveeenneee. 200
6.20.2. Medicién y abono de las unidades de 0bra ......ccccccveeevciieeeiccieee e, 200
6.21. GENERADOR FOTOVOLTAICO ... utttttieeeeiiiitteee e et te e e e et e e e e e s enereeeeeeeeeas 201
6.21.1. (0]] 1< o JO PPV RPN 201
6.21.2. DEfINICIONES ..ceeeeeeeetee et st 201
6.21.3. (D111 o Lo J U PSP OURR PR 203
6.21.4. Componentes Yy Materiales ........eeeeeioieeciiiiieee e 203
6.22. CUADROS DE BAJATENSION ..ottt 205

6.22.1. LCT=YaT=] = 11 To F= o LSS 205



iNDICE

? 5 PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
V I A SOLAR FOTOVOLTAICO"DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024
6.22.2. NOIMATIVA. . e e 206
6.22.3. MALEIAIES ...ttt et as 207
6.22.4. Prescripciones particUlares .........ccueeeeeciieeeciiiee et e 210
6.22.5. =T ol U Lol To T PR SR 211
6.22.6. Pruebas ¥ ENSAYO0S. ..cciiiiiiiiiiiiie et n 212
6.22.7. Criterios de MediCion. .....o.cei ittt 213
6.23. INVERSORES ...ttt sttt sttt et et e sbee s e 213
6.24. CABLEADO ... s 214
6.24.1. GENEraAlidAdES. ....oieeiieieeeiee e s 214
6.24.2. NOIMATIVA. . 215
6.24.3. MAEEIIAIES. .ottt st st 216
6.24.4. =T ol U Lol To T o PRSP RR 217
6.24.5. (@e] 0] 0] o] o I-Tol o o113 PSPPI 218
6.24.6. Criterios de MediCion. .......cooeeiieiieee e e e 218
6.24.7. Particularidades........ooveeieeriereeeee e 219
6.25. RED DE TIERRAS. ... ettt s s s 219
6.25.1. GENErAlIdAdES ..ot e 219
6.25.2. MAEEFIAIES ..ttt sttt ae e s 220
6.25.3. EJECUCION. ettt e 220
6.25.4. DIiMENSIONAO. ....eeiuiiiiieiieriee e 221
6.25.5. (0o] 0] 0] o] oF-Tol o] a1 3SR SRR 221
6.25.6. Criterios de MediCioN ........coceevierierieeeeee e e 222
6.26. CONEXION A RED.....covuiuivieieeieieietesecte s ses e sasse s s s s s s s s s ssaneas 222
6.27. IMIEDIDA ... e 222
6.28. PROTECCIONES.......etteteettette ettt ettt ettt sttt ettt be e s bt st e s beenbeesbe e sbeesaee e 222
6.29. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA .......cveververrererrecrernanne 222
6.30. RED DE BAJATENSION.....vvviecececececececece e eeeeste ettt esesesess s an s 222



iNDICE

? 5 PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
V I A SOLAR FOTOVOLTAICO"DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.
27/05/2024

6.30.1. Tramo SUDTEITANEO .....eiiiiieiieeieeeee ettt ettt s 222
6.31. CANALIZACIONES PARA CABLES.....c s 225
6.31.1. GENEralidades. ..c..cooueiiiieieeeeee e e 225
6.31.2. NOIMAtIVA. ..ot 226
6.31.3. MIAtEIAIES. ..eeieitie ettt e as 226
6.31.4. INSTAIACION. «.eeiieiiie ettt s e e s 228
6.31.5. (001 00] 0] o] oF-Tol o] a1 NSRRI 231
6.31.6. Criterios de MediCion. .......cii it 231
6.31.7. RECEPCION Y PrUEDAS ...ttt e e s saree s 232
6.32. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO .................. 233
6.32.1. GENErAlIdAdES ..coueeeieiie e e 233
6.32.2. Programa de mantenimiento .......ccccceveciiie i 233
6.33. GARANTIAS ...ttt ettt ettt sa et s st et st et esssseseseeteneseseneans 234
6.33.1. Ambito general de Garantia........ccceucuceeeieeeeeeeieeieeeeeeee et 234
6.33.2. PlAZOS . et e e 234
6.33.3. CondiCiONES ECONGIMICAS ...coveeiieiieriiiere ettt 235
6.33.4. Anulacion de 12 8arantia.........eccccueiee i 235
6.33.5. Lugar y tiempo de 1a prestacion .........cccveeeeecieeeeeciiee e 235
7. PRESUPUESTOS ...ttt sttt ettt sttt s s s e e re e sreesanesane e 237
7.1.  PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL Y MEDICIONES.......cocevrierrerreerererrerreerernaenans 238
7.2. RESUMEN DE PRESUPUESTO ...ttt e e e e e e e e e 242
8. PLANDS. ..ttt e ettt st e b e b b e s re e saeesareereens 243

8.1 INDICE DE PLANDS ...cvuvieireiiieisiesssssssesssssssessssesse st sssse st ssse st ssessssessssssessssnnes 244



V|

ah

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.

MEMORIA DESCRIPTIVA

27/05/2024

1.

MEMORIA DESCRIPTIVA




MEMORIA DESCRIPTIVA
- PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
V I A CIGARRA 2”.

27/05/2024

1.1. PROMOTOR

— El promotor del presente proyecto es:

— Nombre: VIGA Renew SP7, S.L.

— CIF: B-72367444

— Direccién: Calle Ciudad de Santander 7, 42. Cadiz, 11007.

1.2. DATOS DEL PROYECTISTA
El presente proyecto de ejecucion ha sido redactado por:

— Proyectista: José Carlos Lozano Barroso

— Titulacidn: Ingeniero Industrial. N2. Colegiado: 7701 COIIAOC
— Empresa: VIGA RENEW SP7. S.L.

— Direccidn: Calle Ciudad de Santander 7, 42. Cadiz, 11007.

— CIF: B-72367444

1.3. OBIJETO

El presente documento tiene por objeto definir las infraestructuras, equipamiento y soluciones
adoptadas para la construccidn de la Planta Solar Fotovoltaica de 4 MW denominada “FV
CIGARRA 2” situada en el Poligono 96, Parcela 99 del Término Municipal de Arcos de la Frontera.
Referencia catastral 53006A096000990000DR.

El presente proyecto de ejecucion constard de los siguientes capitulos:

- Memoria descriptiva

- Memoria justificativa

- Anexos

- Proyecto de seguridad y salud
- Gestion de residuos

- Pliego de condiciones

- Presupuesto

- Planos

Este proyecto de ejecucion se completara con el proyecto de un centro de transformacion,
centro de seccionamiento y nueva Linea Subterranea de Media Tensién en 15 kV que definen la
infraestructura de evacuacidon hasta el punto de conexidon con la red de distribucién de
EDISTRIBUCION Redes Digitales.

Los proyectos de ejecucidn y especificaciones técnicas de los centros de transformacion y
seccionamiento, asi como de la Linea de Media Tension formardn parte de otros documentos
aparte. No obstante, han sido tenidos en cuenta a la hora de la elaboracion del presente
documento.



MEMORIA DESCRIPTIVA
P PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
V I A CIGARRA 2”.

27/05/2024

1.4. ANTECEDENTES Y EMPLAZAMIENTO
1.4.1. Antecedentes

El Grupo VIGA, cuenta con una amplia experiencia en la promocién de parques fotovoltaicos de
diferentes tipologias y potencias.

En esta ocasidén, empresas pertenecientes a este grupo, realizan la promocion del parque
fotovoltaico FV CIGARRA 2, en Arcos de la Frontera, Cadiz, de 4 MW. La infraestructura de
evacuacioén va desde un centro de seccionamiento, donde se realizard la medida de la energia,
siendo la entrega en una linea de 15 kV, estimando las pérdidas de la linea por parte de ENDESA.

1.4.2. Criterios para la eleccion del emplazamiento

La eleccion de la parcela sobre la que se ubicard la nueva planta fotovoltaica se ha realizado
teniendo en cuenta el siguiente criterio principalmente:

- Cercania al Punto de Conexion y disponibilidad de alquiler de los terrenos.

- Cumplimiento de la normativa medioambiental y urbanistica.

- Grado de desarrollo tecnoldgico e infraestructuras existentes (redes de distribucién
eléctrica, carreteras, disposicién de mano de obra cualificada, etc.) facilitara los trabajos
de transporte, adquisicidn, instalacién y conexidn, tanto del equipamiento especifico de
la Planta, como del relativo a servicios, disminuyendo los costes por estos conceptos.

Con todos estos factores, la instalacion planteada permite asegurar unos altos rendimientos de
produccién energética en relacion con la inversién realizada y con la vida util prevista de la
planta fotovoltaica. Estos criterios han sido confirmados mediante un software de simulacion
(PVSyst), que asegura la existencia de una radiacion suficientemente buena para la explotacién
de la planta.

Por otra parte, la instalacién de la nueva Planta Fotovoltaica supondra la reconversién de
parcelas de uso agricola actualmente con escasa productividad (cultivos de secano) en zonas de
produccién de energias renovables, con el consiguiente impacto positivo al medioambiente en
términos de ahorro de emisiones de COa.

Adicionalmente, cabe destacar que se produjo un cambio de ubicacién respecto de la inicial,
debido a problemas de inundabilidad que no hacian viable el desarrollo del proyecto en la
Parcela 42 del Poligono 97 de Arcos de la Frontera. De esta manera, queda justificado el cambio
de ubicacién al emplazamiento actual, en la Parcela 99 del Poligono 96 del mismo término
municipal. Resulta especialmente favorable que existe Informe de Compatibilidad Urbanistica
en la parcela finalmente seleccionada para la implantacion.
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1.4.3. Adecuacion del proyecto al Planeamiento Urbanistico

Como se indicaba en el apartado anterior, la Planta Solar Fotovoltaica FV CIGARRA 2 se instalara
en el Término Municipal de ARCOS DE LA FRONTERA, en parcelas de titularidad privada sobre
las cuales existen firmados los correspondientes contratos de arrendamiento. Las superficies
gue ocuparan, incluyendo caminos e infraestructuras auxiliares, son:

Ref. Catastral Poligono Parcela Afeccion
53006A096000990000DR 96 99 Planta
53006A096001000000DR 96 100 Linea MT
53006A096001010000DD 96 101 Linea MT
53006A096000020000DK 96 2 Linea MT
53006A096090350000DE 96 9035 Linea MT
53006A096000030000DR 96 3 Linea MT

El Ayuntamiento de Arcos de la Frontera posee todas las competencias relativas a ordenacion
de territorio, normativa urbanistica, autorizacion de las de obras, etc. Con estos precedentes, el
presente proyecto de ejecucién se ha redactado garantizando el cumplimiento del Plan General
de Ordenacién Urbana de Arcos de la Frontera (PGOU). Adicionalmente, como se indicaba en el
apartado anterior, existe pronunciamiento de dicho Ayuntamiento mediante la emisién de
Informe de Compatibilidad Urbanistica favorable para la implantacién del proyecto.

Por otro lado, la naturaleza de este proyecto como Instalacion de Utilidad Publica le viene
reconocida por lo dispuesto en el articulo 52 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, donde se indica literalmente: “se declaran de utilidad publica las instalaciones
eléctricas de generacion, transporte y distribucion de energia eléctrica”.

Tras realizar el analisis urbanistico detallado en el Anexo V de este Proyecto de Ejecucion, se
confirma que no hay prohibicién desde el punto de vista urbanistico a la instalacién proyectada.
Se trata de una instalacion compatible con el planeamiento municipal en vigor y a su vez
condicionada a obtener las autorizaciones sectoriales necesarias para cumplir con la normativa
ambiental y urbanistica.

Del mismo modo, sera necesario tramitar las correspondientes autorizaciones y permisos ante
los Organismos Autondmicos y Estatales competentes: Consejeria de Industria, Energia y Minas,
Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul, Consejeria de Fomento,
Articulacidon del Territorio y Vivienda, Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural,
Consejeria de Turismo, Cultura y Deporte, etc.

Por dltimo, y aunque quede fuera del dmbito del presente Proyecto de Ejecucidn, conviene
indicar que durante el disefio de la Linea Subterranea de Media Tension S/C en 15 kV que
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evacuara la energia producida por la Planta Solar hasta el punto de conexién, se deberan
respetar las Normas Urbanisticas del PGOU de ARCOS DE LA FRONTERA, al discurrir el trazado
integramente por dicho municipio.

1.5.

1.6.

DEFINICIONES Y ACRONIMOS

FV: Fotovoltaica.

SE: Subestacion Eléctrica.

CS: Centro de Seccionamiento.
LAAT: Linea Aérea de Alta Tensién.
DC: Corriente continua.

AC: Corriente alterna.

AT: Alta Tension.

MT: Media Tensién.

BT: Baja Tension.

Wn: Watio nominal.

Wp: Watio Pico.

E-Distribucion: EDISTRIBUCION Redes Digitales, SL.

REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

El disefio y construccidn a los que se refieren el presente Proyecto De ejecucién deberan cumplir
lo que se establece en las Disposiciones y Reglamentos legales vigentes, en particular:

1.6.

1. Instalaciones eléctricas

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

Correccion de errores del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se
regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacidon, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica

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

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

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, cogeneracidn y residuos.
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Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

Real Decreto. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias.

R.D. 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn e instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias.

Orden de 5 de septiembre de 1985, por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexiéon a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de autogeneracidn eléctrica.

Instruccién de 21 de enero de 2004, de la Direccidon General de Industria, Energia y
Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas
conectadas a red.

Instruccién de 12 de mayo de 2006, de la Direccién General de Industria, Energia y
Minas, complementaria de la Instruccién de 21 enero de 2004, sobre el procedimiento
de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

Orden de 26 de marzo de 2007, de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa, por
la que se aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas
andaluzas.

Correccién de errores de la Orden de 26 de marzo de 2007, de la Consejeria de
Innovacion, Ciencia y Empresa, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de
las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA nim. 80, de 24.11.2007).

1.6.2. Edificaciones y estructuras

K/
0‘0

Cédigo Técnico de la Edificacién, DB SE-AE, Seguridad Estructural: Acciones en la
Edificacion. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. BOE nium. 74 de 28 de marzo y las
correcciones al mismo recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de abril por la que se
modifican determinados documentos basicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de
17 de marzo, y el RD 1371/2007, de 19 de octubre.
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R/
0'0

R/

0'0

R/
0'0

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

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

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural

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

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

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacidn.

1.6.3. Seguridad y Prevencion de Riesgos Laborales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

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

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

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.

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

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 utilizacidn de los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.
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0/
0'0

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

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego.

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
MIE APQ 0 a 10

1.6.4. Medioambiente y patrimonio

@,
0’0

R/
0'0

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental.
Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental en Andalucia.

Real Decreto 445/2023, de 13 de junio, por el que se modifican los anexos |, Il y Il de la
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

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

Instruccion 1/2207 conjunta de la Direccion General de urbanismo y de la Direccion
General de Industria, energia y Minas, en relacidon con los informes a emitir por la
Consejeria de Obras Publicas y Transportes sobre la implantacion de actuaciones de
produccién de energia eléctrica mediante fuentes energéticas renovables previstos en
el articulo 12 de la Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables
y del ahorro y eficiencia energética de Andalucia.

Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccidn
contra la Contaminacién Acustica en Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3
de agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo
Nocturno frente a la contaminacién luminica y el establecimiento de medidas de ahorro
y eficiencia energética.
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D3

*

Y/
0'0

0/
0'0

R/

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido
ambiental.

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

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

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

Real Decreto Ley 1/2001, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

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

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

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

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

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

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y fauna silvestre de Andalucia.
Ley 2/1992 de 15 de junio, Forestal de Andalucia.

Decreto 208/1997 de 9 de septiembre, por el que se aprueba Reglamento Forestal de
Andalucia.

Ley 5/1999, de 29 de junio, de Prevencidn y Lucha Contra los Incendios Forestales en
Andalucia.

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

Ley 14/2007, de 26 de noviembre, de Patrimonio Historico de Andalucia.

11
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«+» Decreto 168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba Reglamento de Actividades
Arqueoldgicas.

% Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacidn Urbanistica de Andalucia.

1.6.5. Normas y Especificaciones Técnicas de obligado cumplimiento

1.6.5.1. Generales

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

UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de
medida.

UNE-EN IEC 60071-1:2020. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.
UNE-EN IEC 60071-1:2020. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.
UNE-EN IEC 60071-1:2020. Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

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

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

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

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

1.6.5.2. Aisladores y pasa tapas

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

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

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

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

12
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UNE 21110-2 ERRATUM: 1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior
y de exterior para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60137:2018. Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000
V.

UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacidn artificial de aisladores de ceramicay
vidrio para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

1.6.5.3. 1.6.5.3 Aparamenta

o UNE-EN 62271-1:2019. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones
comunes.
o UNE-EN 61439-5:2015. Conjuntos de Aparamenta de baja tensidn. Parte 5: Conjuntos
de Aparamenta para redes de distribucién publica.
1.6.54. Seccionadores
o UNE-EN IEC 62271-102:2021. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores
y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
o Interruptores, contactores e interruptores automaticos:
o UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tensidn. Parte 103: Interruptores para
tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.
o UNE-EN IEC 62271-104:2021. Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores
de corriente alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.
1.6.5.5. Aparamenta bajo envolvente metdlica o aislante
o UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV.
o UNE-EN 62271-200:2012/AC: 2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 200:

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

13
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o UNE-EN 62271-201:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superioresa 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

o UNE-EN 60529:2018. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
(Cédigo IP). Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).
Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cadigo IP)

o UNE-EN 62262:2002. Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

1.6.5.6. Transformadores de potencia

o UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

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

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

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

o UNE 21428-1-1:2017. Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 1: Requisitos generales. Complemento nacional.

o UNE 21428-1-2:2021. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitension en
baja tension.

o UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 1: Requisitos generales UNE-EN 50708-1-1:202

1.6.5.7. Transformadores de medida y proteccion

o UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

o UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM: 2011. Transformadores de medida. Parte 1:
Requisitos generales.

o UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales

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

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

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

1.6.5.8. Pararrayos

@)

UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de o6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

1.6.5.9. Fusibles de alta tension

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

UNE-EN IEC 60282-1:2021. Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente.

1.6.5.10. Cables y accesorios de conexion de cables

UNE 211605:2022. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de
revestimiento de cables.

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

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

UNE 211002:2017. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con
aislamiento termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con
aislamiento termoplastico libre de haldgenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2017. Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada
inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego.
Cables unipolares sin cubierta con aislamiento reticulado libre de haldgenos y baja
emision de humos. Cables no propagadores del incendio.
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O

UNE 211620:2017. Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y
pantalla de tubo de aluminio de tensidon asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36
(42) kV.

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

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

1.6.6. Otras normativas

R/
0'0
R/
0'0

R/
0'0

1.7.

Normas y Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de ARCOS DE LA
FRONTERA.

Normas particulares de E-Distribucién y Grupo ENEL.
Normas IEC.

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

DESCRIPCION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

1.7.1. Caracteristicas Generales

El proyecto de instalacion de la Planta Solar Fotovoltaica de 4 MW denominada FV CIGARRA 2
tiene como base la incorporacidn de un sistema de generacion eléctrica renovable basado en el
aprovechamiento la energia proveniente del Sol.

A su vez, la Planta Fotovoltaica estara subdividida en Campos Solares, entendiendo por campo
solar como el conjunto de generadores fotovoltaicos, que a su vez es el conjunto de mdédulos,
que vierten su energia en un mismo inversor. En concreto, la instalacidn contara con 19 Campos

Solares

A continuacidn, se enumeran los elementos principales de la instalacion:

Generador fotovoltaico, formado por 7.824 mddulos fotovoltaicos de 665 Wp de
potencia en condiciones STC normalizadas, agrupados en ramales de 24 paneles en
serie.

La instalacion de los médulos se realizara sobre un sistema de seguimiento solar a 1 eje
con orientacion N-S (seguimiento este-oeste). Se incluyen en este concepto todos los
dispositivos de mando y proteccion y cableado en corriente continua necesaria para su
correcto funcionamiento.
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— Estos ramales se conectaran al equipo Inversor, responsable de la transformacién de la
energia generada de corriente continua a alterna. Se prevén 1 inversor con 18 ramales
y 22 inversores con 14 ramales, teniendo un total de 23 inversores de 185 kW de
potencia.

— Red subterrdnea de baja tensidn en 400 V, que enlazard los distintos inversores con el
cuadro BT situado en el Centro de Transformacion.

— 2 transformadores de potencia con una potencia total de 2.000 kVA, que elevara la
tension de 400 V a 15 kV. Se instalaran en el interior de una caseta prefabricada.

— 1 Centro de Seccionamiento para la evacuacién de la potencia de la planta, instalado en
el punto mas cercano al punto de conexién.

— Viales de acceso, caminos interiores, cerramiento perimetral, etc.

— Instalaciones auxiliares de la Planta FV (sistema de monitorizacion y control, red de
comunicaciones, estacion meteorolédgica, alumbrado exterior de seguridad, video
vigilancia, etc.)

El generador fotovoltaico esta formado por una serie de médulos del mismo modelo conectados
eléctricamente entre si en forma de cadenas o strings, que se encargan de transformar la energia
del Sol en energia eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar
que incide sobre ellos.

Cada uno de los strings de médulos fotovoltaicos ira conectado directamente a las entradas del
inversor correspondiente. No obstante, antes de entrar a cada inversor, se colocaran fusibles
para proteger los cables en la parte de continua de la instalacion.

La salida de cada inversor se conectard con los transformadores 0,400/15 kV. Los inversores de
intemperie irdn en los campos solares y los transformadores en la caseta del Centro de
Transformacién. Desde la Caseta de Transformacion, concretamente desde la Celda de Entrada-
Salida en MT, partira la linea de media tensién en 15 kV hasta el Centro de Seccionamiento. En
el lado de Media Tensidon del transformador se colocara un contador de energia de salida, que
medird la energia vertida a la red.

Como se ha indicado anteriormente, la infraestructura eléctrica de evacuacion en MT se
proyectaray tramitara en proyectos independientes, que cubriran la totalidad de las actuaciones
a realizar.

1.7.2. Configuracion de la Planta

A continuacidn, se resume la configuracidn de la Planta FV:

— Sistema Fotovoltaico compuesto por 23 Campos Solares.

— Los Campos Solares se organizaran de la siguiente manera:
o 23inversores de 185 kW y 14 6 18 cadenas (strings) de 24 médulos en serie.
o 2 Centro de Transformacion de 2 MVA, con celda entrada-salida SF6, etc.
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1.7.3. Localizacién y municipios afectados

La Planta FV estard situada en el T.M. de ARCOS DE LA FRONTERA, al norte del Municipio. La
superficie total aproximada sera de 6,8002 Has. Las parcelas ocupadas son:

— Poligono 96, Parcela 99 T.M de ARCOS DE LA FRONTERA.
— Referencia Catastral: 53006A096000990000DR.

Los municipios afectados por las instalaciones e infraestructuras de evacuacion en MT hasta el
Punto de Conexidn son los siguientes:

— Planta solar fotovoltaica FV CIGARRA 2
— Caminos de acceso y viales interiores

— Canalizaciones eléctricas MT:
— Centro de Seccionamiento:
— LAMT 15 kV S/C de Seccionamiento-SE:

En la siguiente figura puede observarse su ubicacion:

llustracion 1. Ubicacion FV Cigarra 2

ARCOS DE LA FRONTERA
ARCOS DE LA FRONTERA
ARCOS DE LA FRONTERA
ARCOS DE LA FRONTERA
ARCOS DE LA FRONTERA
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1.7.4. Organismos y empresas de servicios afectadas

Dado que en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, en el apartado 13 del
Articulo 3. “Competencias de la Administracion General del Estado” se indican el tipo de
instalaciones eléctricas cuya autorizacién es competencia del Estado: “Instalaciones
peninsulares de produccion de energia eléctrica, incluyendo sus infraestructuras de evacuacion,
de potencia eléctrica instalada superior a 50 MW eléctricos, instalaciones de transporte primario
peninsular y acometidas de tension igual o superior a 380 kV”, y que la planta solar fotovoltaica
propuesta tiene una potencia de 4 MW, la competencia para su autorizacién administrativa pasa
a ser de la Comunidad Auténoma, en este caso, de la Consejeria de Industria, Energia y Minas
de la Junta de Andalucia, que actia como dérgano sustantivo.

En el contexto de la legislacion ambiental, conforme al articulo 2.1 e) del Decreto 356/2010,
estdn sujetas a Autorizacion Ambiental Unificada aquellas actuaciones que, de acuerdo con la
legislacién bdasica estatal, deben ser sometidas a Evaluacién de Impacto Ambiental. Seguin el
articulo 7.2 d) de la Ley 21/2013 de Evaluacién de Impacto Ambiental, se someteran a una
Evaluacion de Impacto Ambiental simplificada los proyectos que, presentandose de manera
fraccionada, alcancen los umbrales establecidos en el anexo Il mediante la acumulacidn de las
magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

Por lo tanto, se solicitard una Unica Autorizacién Ambiental Unificada Simplificada para los
proyectos FV Cigarra 2 y Saltamontes, y se realizara un estudio de impacto ambiental conjunto,
conforme al Decreto 356/2010 que regula la autorizacién ambiental unificada.

Asimismo, la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental de
Andalucia, en su Anexo |, apartado 2.2, establece que las instalaciones que ocupen una
superficie menor a 5 hectdreas y que cumplan con los criterios generales 1 o 2 del anexo Il de
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, deberdn obtener la Autorizacion Ambiental Unificada
Simplificada (AAUS), la cual determinara los condicionantes medioambientales para su
construccion.

En cualquier caso, la Consejeria de Industria, Energia y Minas de la Junta de Andalucia en su
calidad de drgano sustantivo, debera remitir el Proyecto de Planta FV a todas las
administraciones y empresas de servicios afectadas con objeto de que se tramiten las
pertinentes Autorizaciones o se emitan los correspondientes condicionados.

En el caso de la Planta FV objeto del presente proyecto de ejecucién, ademas de las
tramitaciones pertinentes ante el Excmo. Ayuntamiento de ARCOS DE LA FRONTERA, se han
analizado inicialmente las afecciones que pudiera tener el proyecto relativas a espacios
protegidos, lineas eléctricas existentes, Dominio Publico Maritimo-Terrestre, Dominio Publico
Hidraulico, etc., y se han considerado a efectos de preparacién de separatas para obtener las
autorizaciones pertinentes.
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1.7.5. Planning de ejecucion y fases de construccioén de la obra

El plazo estimado para la construccién de la Planta FV es de 6 meses segun el planning de
ejecucién previsto que se adjunta como Anexo VI del presente documento.

Las obras se realizaran en las siguientes fases:
1.7.5.1. Fase 1: Obra Civil

o Preparacion de los terrenos, incluyendo desbroce, retirada de restos de silvicultura y
preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas
y almacenes de las empresas que participaran en la construccién.

o Movimiento de tierras y mejoras del terreno.

o Construccién de los accesos y viales internos. Excavaciones de zanjas para cables.
o Cimentacion del Edificio prefabricado de Almacén y Mantenimiento.

o Cimentacion de Caseta Transformadora.

o Hincado de los seguidores fotovoltaicos.

o Vallado perimetral de la instalacién.

1.7.5.2. Fase 2: Montaje

Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los diversos equipos.

o Montaje Mecanico: mddulos fotovoltaicos, caseta transformadora, etc.

o Montaje Eléctrico: cableado de corriente continua, inversores, celdas, cableado MT,
etc.

o Montaje de instalaciones auxiliares: sistema de monitorizacién y control, video
vigilancia, comunicaciones, etc.

1.7.5.3. Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha

La fase de pruebas y puesta en marcha debera ser coordinada con la finalizacién de las obras
correspondientes al Centro de Seccionamiento y la Linea de Media Tensidn hasta el Punto de
Conexion.

o Energizacién CSy LAMT.
o Ensayos SEy LAMT.
o Conexion de cableado de MT de la Planta FV a Celdas de CS.
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o Ensayos Planta FV.
o Inicio Venta energia
1.7.6. Tabla Resumen
Nombre la Planta Solar Fotovoltaica FV CIGARRA 2
Potencia (MW) 4

Tipo de instalacion

Seguidor a 1 Eje Horizontal orientado Norte-Sur
(seguimiento Este-Oeste)

N.2 de seguidores

163

Distribucion en seguidor

2V

Modulo Fotovoltaico

VERTEX BIFACIAL DUAL GLASS TSM-DEG21C.20

Tipo de tecnologia

Silicio Monocristalino Bifacial

N.2 Moédulos 7.824
Modelo inversor HUAWEI SUN2000-185KTL-H1
N.2 inversores 23

Localizacidn Coordenadas UTM 30S 246751.0980 4071294.9364
Municipio ARCOS DE LA FRONTERA
Provincia CADIZ
Tiempo estimado construccién 6 meses
Produccién estimada (MWh/afio) 10.000

DESCRIPCION BASICA DE
EXISTENTES

LAS

INFRAESTRUCTURAS PREVISTAS Y

1.8.1. Distribucion General de la Planta Fotovoltaica

La superficie total de la poligonal del vallado de la planta sera de 6,8002 Has, incluyendo caminos
internos, vallado perimetral, caseta transformadora, etc. as coordenadas que encierran la
superficie de ocupacion se muestran a continuacion.

Coordenadas Vallado FV Cigarra 2
(ETRS89 Huso 30)
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Puntos X Y

1 246747,9580 4071498,9160
2 246813,0830 4071498,9160
3 246813,8930 4071408,4930
4 246834,4400 4071343,3870
5 246867,3380 4071289,1440
6 246895,9430 4071220,6300
7 246895,8830 4071146,5420
8 246612,2700 4071146,7680
9 246612,2700 4071252,4050
10 246703,4990 4071303,1790
11 246663,7430 4071381,3480
12 246659,9480 4071427,6790
13 246695,2900 4071464,2800

Las estructuras que soportaran los mddulos fotovoltaicos seran Seguidores a 1 Eje (trayectoria
Este-Oeste) orientados perfectamente al Sur (0°). La cimentacién de dicha estructura consistira
en hincas de acero clavadas directamente en el suelo, con una profundidad de 2 m (salvo que
futuros estudios geoldgicos recomienden otra cimentacion).

66%
Height-to-width
Ratio

llustracion 2. Esquema sistema seguimiento solar.

Con objeto de facilitar las labores de construccién, operacidn y mantenimiento, asi como reducir
las sombras que causan unos mdédulos sobre otros, se establece una separacién entre ejes de
los seguidores (pitch) de 10 m, quedando pasillos superiores a 5 m entre filas en direcciéon N-S.

1.8.2. Edificio de Almacén y Mantenimiento

Dada la dimension de la planta solar, no se considera necesario mas que una caseta prefabricada
de 4,2x2,45 m para almacenamiento de repuestos e instalacién de sistema de control SCADA.
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1.8.3. Caseta de Transformacion

En la Planta FV se instalara una caseta prefabricada, que albergaran en su interior:

— Dos transformadores de 2.000 kVA, que realizaran la transformacion de 400 V a 15 kV.
— Celdas de entrada-salida en SF6.

— Contadores y elementos de medida.

— Elementos auxiliares.

1.8.4. Acceso principal y caminos interiores

En la Planta Solar FV debemos diferenciar dos tipos de accesos:

— Acceso principal: Camino desde la infraestructura viaria mdas préxima hasta el acceso a
la planta FV. Los transportes especiales, encargados del transporte de los componentes
de la Planta Solar y el Centro de Seccionamiento, asi como los vehiculos de obra,
accederdn por los caminos y carreteras existentes hasta el limite de las parcelas.

— Caminos interiores: Caminos de interconexién entre los diferentes elementos de la
Planta Solar, asi como entre la Planta y el CS.

En el interior de la planta FV, se construird un vial principal perimetral, que servird para la
circulacidn interior de la planta. Este vial tendra una anchura de 4 m para permitir la circulacion
de los vehiculos de montaje y mantenimiento. Para facilitar su drenaje se afiadirdn cunetas de 1
m de anchura y 0,5 m de profundidad.

Los caminos se realizaran anadiendo al terreno una capa de 20 cm de zahorra para mejorar la
capacidad portante del pavimento.

1.8.5. Conducciones subterraneas

Como se ha desarrollado a lo largo del presente documento, los inversores distribuidos a lo largo
de la Planta Fotovoltaica evacuardn la energia eléctrica producida mediante circuitos eléctricos
de 400 V soterrados que se encargardn de transportarla hasta el Centro de Transformacién.

Por el interior de la Planta también discurrirdn los circuitos eléctricos en corriente continua que
transportan la energia producida por los mdédulos fotovoltaicos desde los strings hasta los
inversores.

Las canalizaciones a través de las cuales se tenderan cables eléctricos anteriores dependeran del
numero y tipos de circuitos que albergue. En dichas canalizaciones también se incluiran la red
de fibra dptica destinada a las comunicaciones de la Planta FV y la red de tierras.
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1.8.6. Medidas de Proteccion Contra Incendios

Para minimizar la afeccidn de posibles incendios, la Caseta de Transformacidn dispondrda de un
extintor de CO2. También se dispondrd de extintores en el Edificio de Almacén y Mantenimiento.
Por su parte, durante la operacién de la Planta FV, los vehiculos de mantenimiento también
dispondrdn de extintores portatiles.

1.8.7. Infraestructuras Eléctricas de Evacuacion en MT

Como se ha desarrollado anteriormente, las Infraestructuras Eléctricas de Evacuacién en MT no
forman parte del presente proyecto de ejecucion.

1.9. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA PLANTA FV

1.9.1. Modulos Fotovoltaicos

El médulo fotovoltaico elegido para esta instalaciéon es VERTEX BIFACIAL DUAL GLASS TSM-
DEG21C.20, con una potencia de 665 Wp, de tecnologia Bifacial. Esta disefiado para sistemas
conectados a la red como tejados comerciales, sistemas residenciales y plantas fotovoltaicas.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL MODULO

— Anchura [mm]: 1303
— Altura [mm]: 2384
— Espesor[mm]: 33

— Peso[kg]: 38,3

Como Anexo Il se adjunta su ficha de caracteristicas técnicas. No obstante, a continuacion, se
muestran las caracteristicas mas importantes:
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ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Paax (Wph* 645 650 655 660 665

Power Tolerance-Pruax (W) 0=~+5

Maximum Power Voltage-\Vrer (V) 375 377 3749 38.1 383

Maximum Power Current-Imee (&) 17.23 17.27 17.31 17.35 1739
Open Circuit Voltage-Voc (V) 453 455 457 459 461

Short Circuit Cumrent-Isc{A) 183 1835 1840 18.45 1850
Madula Efficiancy , m (36) 208 209 211 21.2 214

STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperarturs 26°C, Ar Mass AMLS. *Measuring tolerance: 135,

Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio)

Tatal Equivalent power -Prax (Wp) B30 E96 701 706 nz2

Maximum Power Voltage-Vuee (V) 375 377 379 38.1 383
Maximum Power Current-Imee (&) 18.44 18.48 1852 1856 18.60
Open Crcuit Voltage-Voc (V) 453 455 457 459 461

Short Circuit Current-lsc (A) 1959 19.63 19.69 19.74 1879
Irradiance ratio (rear/front) 10%

Power Bifaciality-70£56.

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Maximum Power-Prax (Wp) 488 492 495 499 504
Maximum Power Voltage-Vmee (V) 349 351 352 354 356
Maximum Power Current-Iupe (A) 13.88 14.01 14.05 1410 14.16
Open Circuit Voltage-Voc (V) 42.7 429 43.0 432 43.4
Shart Circuit Current-lsc (A) 1475 14.79 1483 14.87 1491

llustracion 3. Caracteristicas principales de los médulos fotovoltaicos.

Se agrupan en la gama de alta potencia, y son ideales para cualquier aplicaciéon que utilice el
efecto fotoeléctrico como fuente de energia limpia, debido a su minima polucién quimica y
nula contaminaciéon. Cada médulo esta formado por un cristal con alto nivel de transmisividad.

La caja de conexiones dispone de un grado de estanqueidad IP 68, que provee al sistema de un
buen aislamiento frente a la humedad e inclemencias meteoroldgicas. La caja es capaz de
albergar cables de conexién de 4 mm?2.

Los cables de 4 mm? de los que estd provisto el mddulo nos brinda una baja resistencia de
contacto, todo ello destinado a conseguir las minimas pérdidas por caidas de tensién.

Cumplen con todos los requerimientos de seguridad, tanto de flexibilidad, como de doble
aislamiento, o alta resistencia a los rayos UV. Todo esto los convierte en cables idéneos para su
uso en aplicaciones de intemperie.

1.9.2. Inversores

Se utilizaran inversores del fabricante HUAWEI, modelo SUN2000-185KTL-H1. Son inversores de
potencia con salida trifasica para operacion en paralelo con conexién a red, 50 o 60 Hz. Estan
adaptados a los requerimientos de este tipo de instalaciones, como proteccién contra el
funcionamiento en isla, regulacion de potencia activa y reactiva y sistema de refrigeracion
forzada.
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Los inversores cumplen con la normativa establecida en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccién de energia
eléctrica de pequena potencia, y en concreto dispone internamente de las protecciones y las
siguientes condiciones técnicas:

— Las funciones de proteccion de maxima y minima frecuencia y mdxima y minima tension
estdn integradas en el equipo inversor, y las maniobras de desconexidon-conexion por
actuacién de estas son realizadas mediante un contactor que realizard el rearme
automatico del equipo una vez que se restablezcan las condiciones normales de
suministro de la red.

— Asimismo, se certifica que en el caso de que la red de distribucidn a la que se conecta la
instalacion fotovoltaica se desconecte por cualquier motivo, el inversor no mantendra
la tensidn en la linea de distribucién.

— El inversor implementa una técnica equivalente al transformador a efectos de
aislamiento galvanico entre la instalacion fotovoltaica y la red.

Como Anexo lll se adjunta su ficha de caracteristicas técnicas.

1.9.3. Estructuras soporte. Seguidor Solar a 1 Eje Horizontal

La estructura soporte de los paneles esta disefiada para orientar la superficie de los médulos
fotovoltaicos a la trayectoria solar este-oeste durante el dia y conseguir la mayor cantidad de
radiacidn solar.

Su disefio facilita el montaje, mantenimiento, desmantelamiento y sustitucién de paneles. Los
materiales que constituyen del sistema de fijacidon de los paneles disminuyen las dilataciones
térmicas de manera que evitan la transmisién de cargas a la estructura.

La estructura de acero galvanizado en caliente estd disefiada para montar Entre 112 y 120
maddulos, dependiendo de la longitud del conjunto de mdédulos. La distribucion serd 2V.

A continuacion, se muestran las caracteristicas mas importantes:
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GENERAL AND MECHANICAL

Tracking type
Module configuration

Typical row size

Modules supported

Module attachment

Array height

Ground coverage
ratio (GCR)

Tracking range
of motion

Motor type

Drive type

Operating
temperature range

Materials

Allowable wind speed

Wind protection

High wind stow angle

Flood stow

Foundations

Horizontal single-axis, independent row

2in portrait. 4 strings of crystalline silicon
rmodules. Partial length trackers available

Up to 120 modules, depending on module

Most utility-scale crystalline silicon modules

First Solar Series 6/6+

Seli-grounding, electric tool-actuated
fasteners standard.

Rotation axis elevation:
18t026m /62 to 88"

Typical range 28-60%

+50°

48V brushless DC motor
NX-patented self-locking, distributed drive

SELF-POWERED: -30°C to 55°C (-22°F to 131°F)
AC POWERED: -40°C to 55°C (-40°F to 131°F)

Galvanized steel

Configurable up to 233 kph (145 mph)
(3-sec gust, 10 m AGL)
Intelligent wind stowing with self-locking,

distributed drive system for maximum array
stability in all wind conditions

0¢ (horizontal)

02 (horizontal). Sensitive components are
positioned min. 1.68 m (5.5 ft) above ground.
Pier height can be optionally increased.

standard W8 section foundation posts.
Typically, 100 - 150 piers/Mw.

ELECTRONICS AND CONTROLS

Solar tracking method

Control electronics

Communications

Nighttime stow

Power supply

Astronomical algorithm with backtracking.
TrueCapture™ upgrades available for diffuse
tracking mode

NX tracker controller with in-built
inclinometer and backup battery

Zigbee wireless communications to all
tracker rows and weather stations via
network control units (NCUs)

Yes

SELF-POWERED: Nextracker-supplied solar
module for tracker power

AC POWERED: Nextracker-supplied AC power
supply with customer-provided AC circuit

INSTALLATION, OPERATIONS AND SERVICE

PE stamped structural
calculations and
drawings

Onsite training and
system commissioning

Installation
requirements

Monitoring

Module cleaning
compatibility

Warranty

Codes and standards

Included

Included

Simple assembly using swaged fasteners
and bolted connections. No field cutting,
drilling, or welding.

NX Data Hub™ centralized data aggregation
and monitoring

Compatible with virtually all standard
cleaning systems

10-year structural
5-year drive and control components

UL 2703 [/ UL 3703 | IEC 62817

llustracion 4. Caracteristicas principales Seguidores.

La estructura soporte serd disefiada de acuerdo con los coeficientes de seguridad y de
combinacion de hipétesis indicados en las normativas local e internacional (predominando la
primera) y deberan cumplir las especificaciones técnicas que a continuacion se exponen:

— Los moddulos se instalaran en estructuras que soportaran 2 filas de paneles en posicion
vertical. La distancia entre estructuras (pitch) sera de 10 m de hinca a hinca.

— Estaran fabricadas en acero galvanizado en caliente con un espesor de galvanizado
ajustado a las normas ISO correspondientes que asegure una vida Util minima de 35
afios.

— La cimentacién de la estructura dependera del Informe Geotécnico,
inicialmente se ha previsto el hincado directo estandar de 2 m de profundidad.

— Latornilleria o materiales de fijacidn (pernos, tornillos, tuercas, arandelas, anclajes etc.)
deberan estar galvanizados, asegurando una proteccion adecuada contra la corrosién
durante la vida util de la planta fotovoltaica.

aunque
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— El material de la estructura de soporte debe resistir la exposicién a temperaturas
ambiente comprendidas entre -20 °Cy 55 °C.

llustracion 5. Estructura de soporte seguidores.

1.9.4. Caseta de Transformacion

La Planta Solar incluirad 1 Caseta de Transformacion 0,400/15 kV, que tendra la mision de elevar
la tensién de salida de los inversores, antes de enviar la energia generada por la instalacion
fotovoltaica a la Subestacion Eléctrica, minimizando de esta forma las pérdidas por Efecto Joule
que se producen en los cables eléctricos.

Contara con una potencia de 4000 kVA y estara compuesta de:

— 2 transformadores de 2.000 kVA.

— Edificio prefabricado de dimensiones 10.540 m largo x 2,38 m fondo x 2,74 m altura vista
— Celdas de entrada y salida SF6.

— 1 celda de proteccidn del transformador.

— Cuadro de baja tensién de generacion.

— Cuadro de baja tension de alimentacidén auxiliar.

—  Cuadro de control/monitorizacién.

— Red de tierras de proteccién y servicio.

— Conexiones eléctricas entre los diferentes componentes.

El Centro de Transformacidn evacuarad la energia a través de una linea de circuito en 15 kV hasta
el Centro de Seccionamiento.
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1.9.5. Transformador

El transformador contara con las siguientes caracteristicas:

— Refrigeracién ONAN (Oil Natural Air Natural).

— Aptos para instalaciéon en interior.

— Frecuencia: 50 Hz.

— Pérdidas en vacio del 0,1% y del 1% en el cobre.

— Temperatura ambiente entre -20 y 50°C.

— Sensor de temperatura.

— Aislamiento galvénico y con salida de bornes para PAT (Puesta A Tierra) de pantalla
electrostatica.

— Depésito de retencion de aceite.

— Cumplimiento de IEC 62271-202.

— Cumplimiento de IEC 62271-200.

— Cumplimiento de IEC 60076.

— Cumplimiento de IEC 61439-1.

— Marcado CE, directiva EMC (Electromagnetic Compatibility).

1.9.6. Celdas de media tension

Las celdas de media tension serdn del tipo metalica prefabricada, modular, de aislamiento y
corte en SF6, con las funciones 2L+P.

— Tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos producidos por el transporte,
instalacidn y operacidn, incluyendo sismos y cortocircuitos.

— Asimismo, mantendra su alineacion y sus puertas permaneceran cerradas frente a
condiciones de fallo.

— Serdn de aislamiento integral en gas SF6.

— El equipo se disefiara de modo de evitar el acceso a partes energizadas durante la
operacion normal y durante su mantenimiento.

— Serdn a prueba de arco interno.

— Serdn construidas en plancha de acero galvanizado.

— La entrada vy salida de cables podra ser por la parte inferior de las Celdas de Media
Tensién.

— En el frontal se incluird un esquema unifilar segiin montaje.

— La conexion de cables serd mediante bornas enchufables.

— Dispondran de capacidad de operacién ante el uso de sefiales digitales de entrada.

— Contaran con motorizados para actuacion remota y contactos auxiliares.

— Cumpliran con toda la reglamentacién vigente sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién y las
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Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas,

Electrotécnico para BT.

1.9.7. Estacion meteoroldgica

asi como el Reglamento

Se instalara una estacion meteoroldgica en las instalaciones. La estacion meteorolégica para
instalar tiene como objeto la toma de datos meteoroldgicos en el emplazamiento. La estacion
meteoroldgica constara de sensores para medir los siguientes parametros:

Irradiaciéon en el plano horizontal.
Irradiacién en el plano de los mdodulos.
Humedad relativa.

Velocidad y direccién del viento.
Precipitacion.

Presién atmosférica.

Temperatura del médulo.
Temperatura ambiente.

La estacion meteorolégica contendra:

Unidad de Adquisicion de Datos Sistema data-logger de registro y transmision de datos,
con gran capacidad de almacenamiento y sistema de entradas - salidas
analdgicas/digitales. Contara de tener puerto para conexion modem GPRS, incluyendo
todos los equipos necesarios para su conexion.

Unidad de Transmision de datos a ordenador central, opcidn GPRS-IP, permitiendo
comunicaciones via red GPRS de telefonia mévil. También incluira comunicaciéon TCP/IP.
Registro de parametros en data-logger con una frecuencia de, al menos, 15 minutos.

1 sensor de radiacidn solar. Pirandmetro termoeléctrico de primera clase, situado en el
plano horizontal.

1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro termoeléctrico, estandar secundario, segin
ISO 9060:1990 rango espectral 285 a 2800 nm. Maxima irradiancia 4,000 W/m?2, situado
en el plano de los médulos, segln el movimiento del seguidor.

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

Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1.5 m de longitud, pedestal para
fijar o embutir en basamento de hormigdn y otros accesorios de montaje.

4 termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.

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

Veleta y Anemdmetro.

Barédmetro.
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— Juego de cables de interconexidn para el enlace de los sensores a la estacién, recarga
externa y comunicaciones.

La Estacion dispondrd de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su alimentacion
eléctrica. También se le dotard de una conexion a la red de servicios auxiliares.

1.9.8. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas cumplirdn los puntos siguientes:

+* Todos los equipos situados a la intemperie tendran un grado de protecciéon minimo IP65
y los de interior IP32.

+» Todos los conductores seran de cobre o aluminio, y su seccion sera la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tensién en cables sean inferiores, como minimo, al 3% de
la tensidn de trabajo del sistema en cualquier condicidn de operacion.

+» Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de
acuerdo con la norma UNE 21.123.

1.9.8.1. Cableado de Corriente Continua

El cableado en el lado de Corriente Continua (strings de paneles hasta los inversores) se
distinguira entre directamente enterrado y al aire.

La conexion de los conductores de los mddulos se realizara mediante terminales multicontacto,
gue poseen conexiones a prueba de contactos.

Se deben tener las siguientes consideraciones:

CONDUCTORES

Los conductores de los cables utilizados en los tramos aéreos superficiales seran de cobre y con
una seccion adecuada para limitar la caida total de tensiéon de la instalacién a los valores
deseados. Los conductores de la instalacion deben de ser facilmente identificables, mediante
los colores que presenten los aislamientos, siendo Rojo para el positivo y Negro para el negativo.
La seccion elegida ha sido tal que se han minimizado las pérdidas de potencia, de manera que
como maximo sea del 2%.

Debido a esto, la seccion de este cableado podra soportar una intensidad maxima en el caso mas
desfavorable superior a la maxima intensidad circulando en cada momento. El hecho de
sobredimensionar las secciones para limitar la caida de potencia en el conjunto del Generador
Fotovoltaico asegura igualmente el cumplimiento de las condiciones de intensidad maxima
admisible.
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Para estos tramos se escoge el siguiente cableado: conductor de cobre CU XLPE 1500 VDC de
entre 6 y 16 mm2 (segun ramal) con aislamiento de polietileno reticulado y Cubierta de PVC
resistente a ultravioleta.

CONDUCTORES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Los conductores de los cables utilizados en algunos tramos de corriente continua irdn soterrados
y seran de cobre con seccién adecuada para limitar la caida total de tensidn de la instalacion a
los valores deseados.

Estardn aislados con mezclas adecuadas de compuestos poliméricos y debidamente protegidos
contra la corrosidn que pueda provocar el terreno donde se instalen, debiendo tener ademas la
resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a los que puedan estar sometidos.

CONDUCTORES INSTALADOS AL AIRE

En los tramos aéreos el método de instalacion de los cables sera en el interior de canaletas de
seccién rectangular para el segundo.

Los conductores de los cables utilizados seran de cobre y de seccién adecuada para limitar la
caida total de tension de la instalacion a los valores deseados. Estaran aislados con mezclas
adecuadas de compuestos poliméricos y debidamente protegidos contra la luz ultravioleta,
debiendo tener ademas la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a los que
puedan estar sometidos.

El cableado que aqui se describe estard compuesto por dos conductores unipolares, positivo y
negativo, que transportaran la energia generada desde ambos polos del ramal hasta la entrada
al inversor.

Dichos conductores tendran una tensidn asignada no inferior a 0,6/1 kV, debiendo cumplirse los
requisitos de la Norma UNE-HD 603.

1.9.8.2. Cableado de Corriente Alterna

Las conexiones eléctricas en baja tensidn en alterna van del inversor al cuadro de baja tension
del Centro de Transformacién y estan incluidas dentro de la solucién integral de la Caseta de
Transformacion, garantizando el cumplimiento de caida de tension inferior al 2% (exigido en el
PCT-IDAE) y demas normativa vigente.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y
torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los
conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El trazado serd lo mas
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rectilineo posible. Asimismo, deberdn tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados
por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas UNE).

El cableado de AC debera resistir esfuerzos mecanicos, radiacion UV si no estan protegidos con
tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.

— Sera cable de aluminio con aislamiento 0,6/1 kVca.
— Cumpliran todas las especificaciones de la norma UNE-21123.
— Aislamiento de polietileno reticulado, XLPE.

1.9.8.3. Protecciones

SOBRECARGA

El punto mas desfavorable al que podria estar funcionando el mdédulo FV es precisamente la
situacién de cortocircuito, que como se vera mas adelante, no es un valor elevado. Para prever
este exceso de carga se han utilizado secciones en los cableados suficientemente grandes, con
el valor afiadido de conseguirse unas pérdidas menores, que tratdndose de un sistema de
generacion de energia es un punto importante.

SOBRETENSIONES

Para la proteccién contra el rayo y sobretensiones de las instalaciones fotovoltaicas se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos:

— Las instalaciones fotovoltaicas, en si, no aumentan el peligro de rayos de los edificios de
los alrededores.

— Cuando el generador fotovoltaico estad ubicado en la cubierta de un edificio o en un lugar
a laintemperie sin edificios colindantes, como es el caso de la instalacidn que se describe
en este proyecto, se deben emplear dispositivos adecuados para la proteccién contra
los rayos.

— Se recomienda el empleo de varistores en el lado de corriente continua de la caja de
conexiones del generador fotovoltaico. Se puede, no obstante, prescindir de estos
elementos si el cableado estd apantallado adecuadamente.

— Se recomienda igualmente, las protecciones contra sobretensiones en el lado de
alterna.

La probabilidad de que un rayo caiga directamente sobre la instalacion se puede calcular a partir
de las dimensiones de la misma, informacion de los alrededores, asi como del nimero medio de
dias de tormenta en la regién. Asi, por ejemplo, para una casa media situada en una region
urbana, la probabilidad de que caiga un rayo es de una cada 1.000 anos. Esta probabilidad
aumenta a un impacto cada 30 afios para el caso de una casa de campo aislada en la cima de
una montafia en una region expuesta a tormentas.
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Efectos directos:

En los casos en que la instalacidn fotovoltaica se sitle en zonas abiertas, deberad llevar su propia
proteccion contra las descargas de origen atmosférico. Esta se compone de un dispositivo de
captacién, un cable de cobre de una seccién minima de 25 mm?y de una toma de tierra.

Efectos indirectos:

Cada impacto de rayo origina unos efectos indirectos en sus alrededores que afecta a un radio
de 1 Km aproximadamente La probabilidad de que un rayo afecte indirectamente a una
instalacion es, por tanto, mucho mayor a que se produzca un impacto directo sobre la misma
instalacion.

Los efectos de impactos indirectos son acoplamientos galvanicos, tanto inductivos como
capacitivos. Los acoplamientos producen sobretensiones, de las cuales habra que proteger las
instalaciones. La proteccion interna contra rayos incluye todas las medidas e instalaciones del
Generador FV, que se encargan de la proteccidon de los efectos indirectos de los rayos, pero
también de la conexion a la red publica de distribucién. En el caso de la instalacién que describe
este proyecto, se tiene un aislamiento galvdnico entre la instalacion fotovoltaica y la red de
distribucidn.

Por otro lado, una condicién previa para una adecuada funcién de una proteccidn interna contra
rayos es una buena conexién equipotencial.

En el caso de una instalacion fotovoltaica, los acoplamientos inductivos de los rayos se pueden
producir en

— Mddulos Fotovoltaicos
— Cables de los Médulos
— Circuito Principal de Corriente Continua

Dicho acoplamiento inductivo, en el caso de los mddulos con marco metdlico es menos de la
mitad que en el caso de mddulos sin marco. Los médulos que se han escogido para este proyecto
poseen marco metdlico.

Por otro lado, para no aumentar este acoplamiento inductivo se deben situar los cables del polo
positivo y del polo negativo de la parte de corriente continua del ramal lo mas cerca posible.

El acoplamiento en la red principal de corriente continua se debe minimizar mediante la
colocacién lo mas proxima posible de las conducciones positivas y negativas, recomendandose
la utilizacién de cables individuales apantallados. En el caso de no utilizar cables apantallados,
se deberd colocar un varistor con una corriente nominal de 10 kA en la red activa. Este varistor,
iria montado en un cuadro de DC de cada grupo de paneles, siendo la tensién de trabajo del
varistor coincidente con la tensidn de circuito abierto del generador fotovoltaico en el caso mas
desfavorable. Las caracteristicas de estos varistores serian entonces:

— Tension Nominal de Funcionamiento 735,75VCC
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— Intensidad Nominal de Funcionamiento 10 kA

Como conclusién a todo esto, se resumen en los siguientes puntos las medidas adoptadas para
proteger la instalacion frente a sobretensiones:

— Las estructuras metalicas de cada uno de los grupos se pondran a tierra (el tipo de
electrodo se elegird con detalle en un apartado posterior). El didmetro de los
conductores de proteccion serd como minimo de 25 mm?2.

— Seinstalardan modulos fotovoltaicos con marco metalico.

— Los polos positivos y negativos de cada ramal, asi como de la conduccién principal, se
colocaran lo mas cerca posible uno de otro, tratdndose siempre de conductores
unipolares.

— Se colocardn varistores en las partes activas de la instalacién, con unos valores de
funcionamiento nominales como los que se han especificado anteriormente, si el
cableado de los polos positivo y negativo no fuera apantallado.

— Lainstalacidn llevara un dispositivo de captacion unido a tierra mediante cableado de al
menos 25 mm2 de seccidén.

CORTOCIRCUITOS

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya que la
corriente estd limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacién normal del mismo (en
el caso de los mddulos considerados en este proyecto, el valor de esta corriente es de 18,86 A
en el caso de la maxima temperatura esperada y maxima reflexion en bifacial, (mas
desfavorable). El cortocircuito podria, sin embargo, ser perjudicial para el inversor. No obstante,
se ha limitado el nimero de ramales en paralelo, de manera que, en el caso de cortocircuito, la
intensidad maxima obtenida no supere a la intensidad maxima soportada por el Inversor.

Para las personas es peligrosa la realizacion / eliminacién de un cortocircuito franco en el campo
generador, por pasar rapidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce un
elevado arco eléctrico, por la variacidn brusca en la corriente. Como medida de proteccion a las
personas frente a este caso es, sin embargo, recomendable, la conduccién separada del positivo
y del negativo. Asi se evita la realizacion / eliminacidn accidental de un cortocircuito producido
por dafios en el aislamiento del cable. Esto se consigue utilizando dos cables unipolares por
circuito, uno para el positivo y otro para el negativo, en oposicién a la utilizacidon de un solo cable
multipolar.

CONTACTOS Y RED DE TIERRAS

Con objeto de proporcionar una proteccién de las personas contra contactos directos e
indirectos el sistema fotovoltaico se dispondrd en esquema “flotante”, es decir, la red de
continua del generador fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una tierra de
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proteccién a la que se unen las masas metadlicas del sistema, asi como los dispositivos de
proteccion frente a sobretensiones.

Asi, se dispondrd una conexidn equipotencial a tierra a la que se unen todas las partes metalicas
de los componentes del sistema fotovoltaico.

Esta red de tierra tiene los objetivos siguientes:

— La proteccidn de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las masas
adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.

— Permitir la correcta actuacién de los limitadores de corriente y sobretension de la
proteccién interna.

Se cumplira el articulo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40 por lo que el electrodo de puesta a
tierra de la instalacién serd independiente del electrodo del neutro de la empresa distribuidora,
asi como también se dispondra de una separacion galvanica entre la parte de corriente alterna
y la de continua de la instalacion.

Los conductores de proteccion discurriran por las mismas canalizaciones de corriente continua
y de corriente alterna de la instalacién.

La seccién minima de dichos conductores vendrd dada segun la tabla 2 de l1a ITC BT-18 y cumplird
la norma UNE 20.460-5-54. Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccidn:

4 mm2 para la conexién de los marcos, envolventes, partes metalicas, etc., del
generador fotovoltaico.

— 25 mm2 en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

— 25 mma2 para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

— 35mm2 para la red equipotencial

Los conductores de proteccidn serdn del mismo tipo y modelo que los empleados en sus
respectivos tramos.

El conductor de tierra que unird la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra sera de
cobre desnudo de 25 mm? de seccién nominal, hasta enlazar con una pica de acero cobrizado
de 250 p de 14,2 mm de didmetro y 2 metros de longitud total, que se dispondra hincada en el
terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad no serd nunca
inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecanicay eléctrica por efecto de la corrosion de forma que comprometa
las caracteristicas del disefio de la instalacién. Dado que la resistencia de un electrodo depende
de la resistividad del terreno en el que se establece y esta resistividad varia frecuentemente de
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un punto a otro del terreno, previa a la entrega debera ser obligatoriamente comprobada por el
Instalador Autorizado. En caso de que no cumpla con lo establecido se incrementara el nimero
de picas separadas un metro entre si y unidades por cable de cobre enterrado hasta conseguir
la resistencia adecuada.

PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo a un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberda conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacidon de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

— El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacidn y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo.

— Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

— La solidez o la proteccidn mecadnica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

— Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

— Barras, tubos;

— Pletinas, conductores desnudos;

— Placas;

— Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

— Armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

— Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccidén y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior
a0,50m.

Lineas principales de tierra

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con
los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidon no serd inferior a la minima exigida para
los conductores de proteccion.

La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial,
gue las conexiones, no dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con
el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccidn contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccién tendrdn una seccidn minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccidon (mm?)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacidn de
alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

. 2,5 mm?, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccién mecénica.

. 4 mm?, si los conductores de proteccidn no disponen de una proteccién mecanica.
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Como conductores de proteccidn pueden utilizarse conductores en los cables multiconductores,
o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos, o conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de los equipos
a unir con los conductores de protecciéon no deben ser conectadas en serie en un circuito de
proteccion.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccidn no inferior a la mitad de la
del conductor de proteccion de seccidn mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm?2. Sin
embargo, su seccidon puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

Todas las partes metalicas de la instalacidon incluido el vallado perimetral se conectara a la red
equipotencial de tierra.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

Para proteger toda la instalacién fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una pica de puesta
a tierra en cada seguidor y en ciertas zonas de la superficie bajo los inversores, sumando un total
de 90 picas.

OTRAS PROTECCIONES Y ELEMENTOS DE MANIOBRA

Para completar el sistema de protecciones y maniobra caracteristico de estas instalaciones, se
debe contar con lo siguiente:

— Interruptor automatico de interconexién, para la desconexién-conexién automatica de
la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red. Este
interruptor estard controlado por un vigilante de la tensién y la frecuencia de la red
eléctrica. Normalmente instalado en el Inversor.

— Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmico con intensidad de
cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de
conexion.

— Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacidn de algin elemento de la parte alterna de la instalacion. Este interruptor sera
accesible a la empresa distribuidora en todo momento, con objeto de poder realizar la
desconexién manual.
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1.9.84. Zanjas, arquetas y bandejas

Las zanjas, tendrdn, unas dimensiones de 0,80 o0 1 m de ancho y 0,80 o0 1 m de profundidad, en
funcién del numero vy tipo de cables que aloje (lineas de BT, red de tierra y comunicaciones,
segln el tramo). Se colocard una banda de sefializaciéon a 0,30 m y otra de proteccién a 0,60 m
del nivel definitivo del suelo.

Siempre que sea posible y cuando el conductor de DC sea de seccidn baja se preferira llevar por
bandeja o fijado a la estructura.

Se contemplan los siguientes rellenos:

— Relleno: Esta capa de relleno debera ser compactada mecanicamente en capas de 20
cm. Y debera ser seleccionado de modo de no contener gravas de tamano mayor a 3”,
restos de escombros, sales solubles y materia orgdanica.

— Camade Apoyo: Los tubos irdn sobre cama de arena de rio de 0,05 m y estaran cubiertos
con una capa de arena de al menos 0,10 m por encima del tubo superior vy
envolviéndolos completamente. Este relleno consiste en una capa de 10 cm de espesor
de arena compactada en forma manual que forme la base de apoyo del tubo.

Los cables se tenderan directamente enterrados siempre que lo permitan. Los tubos de
proteccion/canaletas deben ser de material resistente al agua y a la radiacién UV.

Los extremos de los recubrimientos de los cables no deben ser puntiagudos. Los cables deben
ser protegidos del esfuerzo mecanico. Los tubos de proteccién deben ser sellados con un
material resistente a la penetracidn del agua y resistente a la radiacién UV y que no permita el
paso de roedores.

Se deberdn colocar arquetas cada 100 m como maximo y en los cambios de direccion. Seran de
hormigdén o polipropileno reforzado, estas ultimas protegidas con una capa alrededor de
hormigdn de 10 cm en los casos que deban soportar esfuerzos mecanicos.

Las tapas seran de polipropileno reforzado y de fundiciéon o de obra en los casos que deban
soportar esfuerzos mecanicos.

1.9.8.5. Cuadros eléctricos

Los cuadros seran verificados, probados y ensayados segun la normativa vigente. Se entregaran
con su correspondiente protocolo de ensayos, verificacidén y pruebas y su correspondiente juego
de planos desarrollados Se entregara declaracion de conformidad certificado IP, de tensién de
aislamiento y rigidez dieléctrica.

Deberdn marcarse los componentes del cuadro, asi como sus cables segun lo especificado en los
planos desarrollados. Respecto a éstos, se respetardn los colores prescritos en la normativa.
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Las caracteristicas de los armarios de cuadros de BT seran las siguientes:

Deberdn ser aptos para instalaciones exteriores en material poliéster y en interiores en
chapa.

Serdn auto extinguibles.

Las cajas de intemperie cumplirdn con IP65, mientras que las de interior tendran un
minimo de IP20.

Grado de proteccién contra impactos mecanicos externos IK10.

Resistentes a la temperatura: -402 Cy 100 horas a + 150 2 C.

Entrada y salida de cables por la parte inferior por medio de prensaestopas. Estos seran
de distintos didmetros ubicados en la parte inferior de las cajas con un IP68.

El embarrado general de los cuadros se realizara mediante pletina de cobre de
caracteristicas y dimensiones adecuadas a su disefio.

Apertura por medio de puerta abatible con llave.

Se realizardn los ensayos relativos a los riesgos del fuego.

En caso de cierre con tornillos estos deberdn ser imperdibles.

No presentaran agujeros o prensaestopas sin sellar, para impedir la entrada de agua y
asi no perder la estanqueidad.

Todos los armarios dispondran de una clema o barra de conexion a tierra.

Las bornas que se empleen en la parte DC serdn capaces de soportar una tensién de al
menos 1.500Vcc.

Se dispondran las protecciones necesarias para proteger toda la instalacion y sus
componentes (cables, estructuras, médulos, inversores, motores, etc.) de contactos
directos, indirectos, sobre tensiones, sobre intensidades, fallo de aislamiento.

Todas las partes accesibles seran protegidas contra el contacto directo mediante
planchas de material aislante tipo metacrilato y deberdn ir sefializadas con la pegatina
de riesgo eléctrico.

Cajas AC de baja tension

A la salida de los inversores se dispondrd de magnetotérmico, es decir, elementos de
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos y elemento de corte en carga.
Cumpliran todas las especificaciones de las normas:

UNE-EN relativa a los Cuadros eléctricos de baja tension.

NSEG5- de instalaciones de corrientes fuertes.

1.9.8.6. Servicios auxiliares

Se dispondra de un sistema de SS.AA. para alimentar los equipos de la Planta: equipos de control,
seguridad, comunicaciones, estacion meteoroldgica, etc. Estard dimensionado para cubrir todas
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las necesidades. Para ello se definird un sistema de SS.AA. de potencia adecuada a las
necesidades.

Se instalard un cuadro de proteccidon de servicios auxiliares que estara compuesto por los
siguientes elementos:

— Interruptor Magnetotérmico General tetrapolar de 25 A

— Protector de sobretensiones

— Interruptor automatico diferencial tetrapolar de 25 Ay 30 mA de sensibilidad.

— Interruptores automaticos bipolares de 25 A para el circuito de fuerza (3 tomas)

— Interruptor automatico diferencial bipolar de 10 A y 30 mA de sensibilidad.

— Interruptor automatico bipolar para el circuito de iluminacién de 10 A de calibre

— Interruptor automatico diferencial bipolar de 6 Ay 30 mA de sensibilidad.

— Interruptor automatico bipolar para el circuito de Alumbrado de Emergencia con un
calibre de 6 A.

La acometida al cuadro de proteccién de Servicios Auxiliares sera trifasica, con neutro, y situada
en el interior de una canaleta de dimensiones adecuadas. El cableado estard compuesto por una
manguera tripolar con cobre como conductor y con una seccidon de 10 mm2. El aislamiento de
la misma serd polietileno reticulado.

Las secciones de los circuitos de salida serdn las que se exponen a continuacion:

— Circuito de Fuerza: 2x6 mm?2, XLPE.
— Circuito de Alumbrado: 2x2,5 mm2, XLPE.
— Circuito de Al. De Emergencia: 2x2,5 mm2, XLPE.

Dichos circuitos se colocaran en el interior de canaletas de dimensiones adecuadas.

Esta acometida se conectara con la Red de Baja tensidn de la compaifiia eléctrica distribuidora.
Suministrandose los servicios Auxiliares desde la propia red de la compaiiia.

1.9.9. Sistema de Monitorizacién y Control

Se centrara el sistema de monitorizacion y control en la instalacién situada en el T.M. de ARCOS
DE LA FRONTERA.

El sistema de monitorizacidn y control de la instalacion fotovoltaica permitira controlar desde
un PC todas las diferentes variables de la instalacion fotovoltaica: pardmetros de
funcionamiento de los inversores e histérico de datos. Esta comunicacion es posible mediante
las tarjetas integrables en los inversores que permiten la comunicacion entre la instalacion
fotovoltaica y un PC.

Con la informacién suministrada por la red de inversores, el sistema de monitorizacién y control
tendrd una vision completa (tipo SCADA) del estado de la Planta y permitird un mejor
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aprovechamiento de la misma, permitiendo detectar averias en tiempo real, tomar medidas
correctoras que eviten la inutilizacidon de un equipo y la correspondiente perdida de produccidn,
asi como la adopcién de medidas correctoras que eviten la inutilizacién de un inversor y la
correspondiente pérdida de produccion.

El PC o servidor sobre el que se instale el sistema de monitorizacién y control se ubicara en la
Sala de Comunicaciones con la que se dotara al Edificio de Almacén y Mantenimiento, la cual
debera estar convenientemente ventilada y climatizada. Ademas, se instalara un sistema de
alimentacién ininterrumpida (SAl) que permita mantener operativo el sistema de control y
monitorizacién, asi como el sistema de seguridad, ante posibles cortes de alimentacidn durante
un periodo minimo de una hora.

En cuanto En esta Planta FV se ha optado por un sistema cableado de comunicaciones via
Ethernet, por lo que los elementos que se instalardn serdn:

— Cable de comunicaciones de fibra dptica entre los inversores y el PC.

— Tarjetas de entradas analdgicas en los inversores para la lectura de variables
meteoroldgicas externas provenientes de la estacion meteoroldgica.

— Tarjetas en los inversores para la conexién con el PC.

— Repartidores épticos, switches, routers, etc. para la transicion fibra éptica — cobre (RJ-
45, Ethernet, TCP/IP).

En el Edificio de Almacén y Mantenimiento se instalara un PC para visualizar las variables de la
instalacion y gestionarlas de la forma mas eficientemente posible. En el PC se instalard un
software que permita la integracidn de inversores y dispositivos para el control bajo un mismo
software. Este software posibilitara:

— Configuracidn individual de cada uno de los inversores de la instalacion.

— Visualizacidén on-line de las variables internas del inversor.

— Visualizacidn de todos los inversores de la planta en una misma pantalla.

— Posibilidad de captura y archivo en disco del histérico de datos.

— Representacion del histérico de datos en forma de tablas o graficas de diversos tipos.
— Almacenamiento de datos.

— Maddem configurable para el envio de alarmas por SMS.

La relacién de variables visualizables on-line y que son memorizadas por el inversor son las
siguientes:

— Energia total entregada a la red.

— Tiempo total en estado operativo.
— Numero total de conexiones a red.
— Numero total de errores.

— Estado de las alarmas.
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— Estado de funcionamiento interno.

— Tension de los paneles solares.

— Corriente y potencia de los paneles solares.
— Corriente y potencia de salida a la red.

— Coseno de Phi.

— Signo del seno de Phi.

— Tension de la red.

— Frecuencia de la red.

— Fechay hora actual.

En el display informativo del inversor apareceran los pardmetros mas importantes de la
instalacion:

— Energia acumulada.

— Energia diaria.

— Potencia instantanea.

— Irradiancia.

— Temperatura del médulo.
— Temperatura ambiente.
— Velocidad del viento.

El sistema de control estard comunicado con el SCADA del Despacho del Gestion del Promotor,
de manera que se pueda llevar a cabo una monitorizacidn y gestién integral de la Planta.

1.9.10. Sistemas de seguridad

Las instalaciones deberan estar vigilada 24h mediante personal convenientemente habilitado u
otro sistema de vigilancia, evitando posibles robos de los materiales de las instalaciones.
Ademas, se instalard un sistema de seguridad perimetral que perseguira evitar la intrusién de
personas y/o vehiculos a los recintos que delimitan la Planta Solar.

El objetivo fundamental de este sistema es proporcionar un perimetro hermético en el mayor
grado posible que permita detectar cualquier intento de intrusion en el perimetro restringido.
Este sistema estara formado por los siguientes elementos minimos:

—  Sistema de Circuito Cerrado de TV (CCTV), dotado de cdmaras con visién infrarroja. Se
dispondran camaras en los siguientes lugares:

o Perimetrales, que permitan la visualizacidn de todo el perimetro de la planta.

o Junto ala entrada de la planta y el Edificio de Almacén y Mantenimiento.
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— Dispositivos de deteccion de movimiento, que activaran una alarma y redirigiran las
camaras del CCTV. Estardn conectados a la central de recepcién de alarmas, que estard
directamente comunicada con los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado.

— También se podran utilizar columnas barreras de microondas o sistemas adicionales.

1.9.11. Vallado perimetral

Para proteccién de los equipos de la planta, utilizaremos un vallado perimetral coincidente con
la poligonal del parque, que se instalara alrededor de los mdédulos, equipos, caminos y edificio
de control.

Al tratarse de un vallado de proteccion en zona rural no urbanizable, usaremos un vallado
cinegético, en cumplimiento con la Ley 8/2003, de 28 de octubre, de flora y fauna silvestre de
Andalucia y con el Decreto 126/2017, de 25 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Ordenacién de la Caza en Andalucia, y donde se describen los vallados cinegéticos.

Las vallas de los cercados de gestidn seran de tela metdlica con una altura maxima de 2 metros
y una distancia minima entre postes de 4 metros, salvo que puntualmente no lo admita la
topografia del terreno.

1.10. OBRACIVIL

1.10.1. Construccion de la instalacion

Los materiales y elementos que deben integrar la obra o que intervienen directamente en la
ejecucion de los trabajos a utilizar se regiran por normativas nacionales y estandares y métodos
internacionales recogidos a continuacion:

1.10.1.1.  Estructuras de hormigon

o Grados de hormigén: 20, 25 y 30.
o Aceros: B500S.

1.10.1.2.  Estructuras de acero

o Aceros: S355JR- S275JR
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1.10.1.3. Movimiento de tierra

En funcién del tipo de terreno se realizaran diferentes labores para conseguir la capacidad
portante necesaria.

Se realizara una aportacién de una capa de zahorra o material de aporte externo de 20 cm en
los viales interiores, en las zonas de ubicacién de caseta transformadora, Edificio de Almacény
Mantenimiento, etc., y en lugares que lo requieran para garantizar, de este modo, la calidad
minima del terreno en toda la superficie. En los casos con afloramientos se realizard el
descabezado de estos.

Se construira un sistema de drenaje para controlar, conducir y filtrar el agua del terreno. Deberd
ser calculado y disefado consultando los datos meteorolégicos y geolégicos de la zona de la
instalacion aportando el pertinente estudio de drenaje o hidrogeoldgico. Se requerird para los
componentes del sistema de drenaje, las especificaciones técnicas, certificaciones y garantias
disponibles considerando un periodo de retorno para la evaluacién de precipitaciones de 50
afios.

Se tendrd en cuenta siempre intentar respetar al maximo la orografia natural del terreno.

1.10.1.4. Accesos y caminos

El firme sera suficientemente resistente y se hara el acondicionamiento adecuado para el
transito de los vehiculos pesados y maquinaria que se deban utilizar durante la ejecucidén y
posterior mantenimiento de la instalacién.

La composicién de la carretera y caminos debe estar definida de acuerdo con las caracteristicas
de los vehiculos y a las condiciones geoldgicas del terreno.

Se evitara la formacidn de charcos y balsas en los laterales del camino.

1.10.2. Edificaciones

Se procurara la instalacion de edificios prefabricados o realizados con médulos de hormigdén
prefabricados. Cumpliran todas las especificaciones de la normativa vigente.

1.10.2.1. Almacén
Se colocara uno en la instalacién en una caseta prefabricada de 4,2x2,45 m para albergar

correctamente clasificado y acopiado todo el stock de equipos y mddulos fotovoltaicos
necesarios e instalar el sistema de control SCADA.
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El almacén estara acondicionado para cumplir las exigencias minimas de higiene y salubridad,

asi como la reglamentacién especifica urbanistica de instalaciones.

Mayo de 2024

José Carlos Lozano Barroso

Ingeniero Industrial N.2 7701 COIIAOC
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2.1. JUSTIFICACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 4 MW

En este apartado, se justificaran los cdlculos de la instalacién de 4 MW.
2.1.1. Numero maximo de mddulos por ramal

El valor maximo de la tension de entrada al inversor corresponde a la tensidn del circuito abierto
del generador fotovoltaico cuando la temperatura del médulo es minima. La temperatura del
maoédulo minima corresponde con una temperatura ambiente minima, que suele corresponder a
invierno y que para climas como el de Espafia se puede considerar de -5 2Cy para una irradiancia
minima de 100 W/m?, La temperatura del mddulo en estas condiciones se determina mediante
la siguiente expresion:

TONC —20
T,=T +| ————|1I
800

Siendo

- T,: Temperatura del Médulo (2C)

- T,: Temperatura Ambiente (2C)

- I:lrradiancia (W/m2)

-  TONC: Temperatura de Operacidon Nominal de la célula (432C).

Para una temperatura ambiente de —52C y una irradiancia de 100 W/m?, se obtiene un valor de
T, =—-2125°C

El nimero maximo de mddulos por ramal conectados en serie se determina como el cociente
entre la tension maxima de entrada del inversor y la tensidn a circuito abierto del médulo a su
temperatura minima, que son estos — 2,125 °C obtenidos anteriormente, Se tendria entonces:

U

_ max(INV)

N =
max sere [ T

CA(T min)
Siendo

- Npaxserie: NUmero maximo de mddulos por ramal conectados en serie.

- Umax anvy: Tensién maxima de entrada en el Inversor (V).

- Ucacr,,,: Tension a circuito abierto del modulo en condiciones de minima
temperatura.

La tension en circuito abierto del médulo a la minima temperatura se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

Uca2125:c) = Ucacsrey — (25 = T2yyy)°C - AU)
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Para los médulos escogidos se tienen los siguientes valores:

Sustituyendo estos valores en la expresion anterior se obtiene

U CA (STC) = 4‘6,1 vV

AU = —-0,11525V/°C

Uca-2125c) = 49,23V

Por su parte, la tensién maxima que soporta el inversor considerado es de

Umax (INV) = 1500 VDC

Se obtiene entonces, que el nUmero maximo de mdédulos en serie por ramal es de

Nmax,serie = 30,47

Por tanto, como el nimero debe ser entero el maximo nimero de médulos en serie para esta

configuracién serd de 30.

2.1.2. Numero minimo de médulos por ramal

El nimero minimo de mddulos por ramal viene limitado por la tension minima de entrada al
inversor, este valor minimo deber ser menor o igual que la tensién de maxima potencia minima
del generador fotovoltaico que se corresponde cuando la temperatura del médulo es maxima.
Esto sucede para una irradiancia de 1,000 W/m2 y una temperatura ambiente maxima, que
suele darse en verano, siendo para climas como el de Espafia de 452C. Aplicando la misma
expresion anterior, pero para estos nuevos valores:

Se obtiene un valor de

TONC -20
T,=T + ————
800
T, = 73,75°C

Asi pues, el valor de la tension minimo se alcanzara cuando los paneles lleguen a esta

temperatura:

Upmp m2yax) = U pmp (stey) + (T2yax — 25)°C - AU)
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Siendo:

- U pump (sTc): Tension en el punto de maxima potencia en condiciones estandar.
- T24x: Temperatura maxima del médulo.
- A U:Variacién de la tension en V/°C.

UPMP(1000W/m2,73,75°C) =31,45V

A partir de aqui, el numero minimo de médulos conectados en serie en un ramal se obtiene a
partir del cociente entre la tension minima de entrada del inversor en el Punto de Mdaxima
Potencia y la Tensidon minima del médulo en este mismo punto de méxima potencia, es decir:

U

_ PMP(INV")
min serie

PMP(T* %)

En el caso del inversor escogido, el minimo valor de tensién para que funcione el seguimiento
del punto de maxima potencia es

Upmp(inv) = 550 VDC
Sustituyendo valores se obtiene:
Nmin,serie = 550 V/31,95 V=1721

Puesto que este nimero debe ser entero, se limitara entonces a un minimo de 18 médulos.

2.1.3. Eleccidn del numero de médulos en serie

A raiz de los resultados obtenidos en los apartados anteriores, se elige una configuracion,
cumpliendo ambas condiciones, de 24 médulos en serie.

2.1.4. Numero de ramales en paralelo.

El nimero de ramales en paralelo por inversor se determina como el cociente entre la potencia
pico del Generador FV, y la potencia pico de un ramal. Se tiene entonces la siguiente expresion:

_ PP_HP_F V
Ramales Paralelo — P
PMP Ramal

Siendo la potencia de un ramal:
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PPMP(Ramal) =24 - 665 = 15.960 VVp

A partir de la configuracidon deseada de 7.824 paneles de 665 Wp cada uno y 24 médulos en
serie, se tiene una potencia total del generador fotovoltaico de 5.202.960 Wp.

Sustituyendo en la expresidn:

5.202.960
NRamales,Paralelo = W = 326

Por lo que tomaremos como numero entero 326 ramales, repartidos entre 23 inversores
guedando:

- 18 ramales por inversor en 1 inversor.
- 14 ramales por inversor en 22 inversores.

Este numero de ramales en paralelo por cada inversor tendra que cumplir ademas la condicion
de que la corriente de cortocircuito maxima (la que se da a la maxima temperatura de los
madulos del ramal) sea menor que la Intensidad maxima admisible de entrada a cada una del
inversor (40A x 9 MPP =360 A), segun la expresion:

Ramales.Paralelo IICC,Rm}raF S I.-%:I.X,L\"V

Siendo:

- Nramaies,paralelo: NUMero de ramales en paralelo
- I¢c ramar: corriente de cortocircuito del ramal
- Iyax ny: intensidad maxima admisible de entrada del inversor

La corriente de cortocircuito de cada ramal, para el valor de temperatura maxima viene dada
entonces por la siguiente expresion:

Iee (tyax) = lec (stey + (T2max — 25)°C- Al
Siendo:

- I ¢c (stc): Corriente de cortocircuito en condiciones estandar.
- T3yax: temperatura maxima del médulo.
- Al:variacién de la intensidad en V/C.

Para los mddulos que se ha escogido, se tienen los siguientes valores:

ICC (STC) = 18,5 A
Al = 0,0074 A/°C

Sustituyendo valores, se obtiene:
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Iec (73,75°¢) = 18,5+ (73,75 — 25)°C- 0,0074)
Icc (73,75°c) = 18,86 A
Por lo que se cumple la expresion para los inversores con 18 ramales:

. o
ICC, Ramal N Ramales,paralelo < IMax,Inversor

18,86-18 = 339,48 A4 <3604

Y, por tanto, también para los inversores con 14 ramales:

. o
ICC, Ramal N"Ramales,paralelo < IMax,Inversor

18,86-14 = 264,04 A <3604

2.1.5. Configuracién adoptada para el generador fotovoltaico

La configuracién definitiva adoptada para el grupo generador fotovoltaico es la siguiente:

— Potencia médulo: 665 Wp
— N2 total de médulos: 7.824
— Potencia total del grupo generador fotovoltaico: 5.202,960 kWp
— N2 de ramales en paralelo, 326 en total:
o 18 ramales por inversor en 1 inversor.
o 14 ramales por inversor en 22 inversores.
— N2 de médulos en serie por ramal: 24

2.1.6. Separacion entre seguidores (cdlculo de Pitch)

Las dimensiones basicas de las estructuras son las siguientes:

- largo: 62,932 m para seguidores, que incluyen cada uno cuatro ramales.
- Alto: 4,793 metros con mddulo en horizontal.

La distancia minima horizontal, d entre unas filas de mdédulos obstaculo, de altura h sobre el
suelo, que puede producir sombras sobre la instalacién debera garantizar un minimo de 4 horas
de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia debera ser mayor al valor
obtenido por la expresion:

d= AH . =k
tan(61°—Latitud)

Donde
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- AH: Diferencia de altura relativa entre el punto mas bajo de la segunda fila (la
sombreada) y el punto mas alto de la fila obstaculo.

- k: Coeficiente adimensional. Para una latitud como la del emplazamiento, su valor es k
=2,747.

Por falta de datos topogréficos del recinto, se va a suponer un caso mds desfavorable que el real,
gue es un supuesto de recinto horizontal, La separacidn calculada asi sera mayor que la
realmente necesaria.

En el caso particular de esta instalacién, la diferencia de cotas entre el punto mas alto de una
estructuray el punto mas bajo de la estructura anterior es de 2,793 metros, De lo cual se deduce
que la distancia minima de separacion entre seguidores debera ser de:

d= 2,747 2,689 = 7,387 metros

Se va a tomar, entonces, debido a estos resultados y teniendo en cuenta la disponibilidad de
terreno y la buena orientacién del mismo, una distancia ligeramente inferior que evita la
aparicion de sombreado en la mayor parte del tiempo de operacidn de la planta, mejorando asi
la produccion total. Teniendo estas consideraciones en cuenta, se decide elegir una distancia de
separacion (Pitch) de:

D = 10 metros

Que presenta una produccién de energia 6ptima al mismo tiempo que presenta un gran
aprovechamiento del espacio disponible, optimizando asi la produccién del campo solar.

2.2. CALCULOS ELECTRICOS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.

2.2.1. Intensidad mdxima circulando por ramales de CC

El valor maximo de la intensidad circulando por un ramal de forma independiente, es aquel que
se obtiene en situacién de cortocircuito y para la maxima temperatura de funcionamiento mas
la maxima reflexion en los modulos bifaciales. Este valor, resulta ser:

Ice max(73,75°c) = 18,86 A

El caso mas desfavorable de circulacién de intensidad por un ramal es cuando se produce una
situacién de sombreado en el mismo junto con una situacidon de desconexion en la evacuacion.
Debido a este sombreado, el ramal va a pasar a una situacidn en la que va a estar disipando
energia en lugar de estar produciéndola, de manera que va a recibir por ella toda la intensidad
del resto de los ramales situados en paralelo con él. Asi pues, en principio, esta intensidad
vendria dada por la expresion:

Imax RAMAL=lcc,cFv-lcc RAMAL
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Ahora bien, se puede asegurar un valor limite para esta intensidad, colocando adecuadamente
protecciones en cada uno de los ramales, que tendran la doble funcién de limitar esta intensidad
por un lado y por otro la de servir de elemento de corte para situaciones de mantenimiento. Asi,
escogiendo un fusible de 20 A de calibre para cada ramal (superior a la maxima intensidad que
puede proporcionar el Médulo FV en la situacién mas desfavorable), se fuerza a que esta sea
precisamente la maxima intensidad que tendria que soportar el cableado de los ramales en la
situacién de sombreado y desconexidon descrita anteriormente. Asi, para el caso de las
agrupaciones de 18 ramales en paralelo, la intensidad maxima circulando por uno de los ramales
en la situacion mas desfavorable, seria de 339,49 A, pero la hemos limitado a:

IMAX,RAMAL elegido = 204

Asi, la intensidad maxima que podra circular por cada uno de los 326 ramales de la planta serd
de 20 A.

2.2.2. Caidas de tension y pérdidas de potencia en ramales de CC

Se calcularan las caidas de Tension y pérdidas de potencia en cada uno de los ramales de CC
teniendo en cuenta lo siguiente:

- Las formulas utilizadas para obtener la seccién minima tedrica y la caida de tension
son las siguientes:

2-LyIpyp
k-AU

- Los valores que se han tomado para el punto de maxima potencia han sido a unas
condiciones de 1,000 W/m?2 de irradiancia y a 73,75 2C de temperatura de célula.

- Se va a tomar como deseable, una caida de tensién de un 1,5% de la nominal por
cada uno de los ramales hasta su inversor.

- Lla resistividad del cable, y por tanto la conductividad, se corregird para tener en
cuenta el efecto de la temperatura, tomando como T2 de funcionamiento 902C, de
forma que se tendra:

p(T°C) = p(20°C)-(1+0,00392(T —20)) > k(T°C)=1/p(IT°C)

SMT (mm ? ) =

p(90°C) = 5—18 (1+0,00392- (90 — 20)) = 0,0219 Q- mm?/m

1
0,0219

k(90°C) =

= 45,51 m/ Q-mm?
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A partir de la seccidn tedrica elegida, se calculan las pérdidas de potencia en cada
uno de los tramos, a partir de la siguiente expresién:

2.L ]2
APCC (W) — kCPS EMP
CP

Mediante las expresiones anteriores se va a calcular la seccién minima tedrica de los
conductores de cada ramal. Con ello, se elegira una seccién comercial mayor o igual que la
tedrica, y se calcularan las caidas de tension y pérdidas de potencia reales para dicha seccion.

Para todos los ramales se han utilizado los siguientes datos del mddulo fotovoltaico y del
esquema de conexion

- Tensién punto de maxima potencia a 73,75 °C

UMPP = 31,95 V

- Corriente punto de maxima potencia cortocircuito a 73,75 °C

I¢cc max(73,75°c) = 18,86 A

- Tension del ramal (24 modulos en serie, PMP)

Uppp,ramar = 31,95 * 24 = 766,843 V

Habiendo tenido todo esto en cuenta, se obtienen los siguientes resultados:

LINEA LR(m) |Smt(mm2)| S(mm2) AUreal (V) AUreal (%) APreal (W) APreal (%)
01.01 90,27 21,157 16 3,542 0,661% 50,586 0,619%
01.02 87,89 20,599 16 3,449 0,644% 49,252 0,602%
01.03 58,81 13,783 16 2,308 0,431% 32,956 0,403%
01.04 56,43 13,225 16 2,214 0,413% 31,622 0,387%
01.05 80,34 18,829 16 3,153 0,588% 45,021 0,551%
01.06 77,93 18,264 16 3,058 0,571% 43,670 0,534%
01.07 48,88 11,456 16 1,918 0,358% 27,391 0,335%
01.08 46,47 10,891 16 1,824 0,340% 26,041 0,319%
01.09 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
01.10 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
01.11 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
01.12 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
01.13 80,34 18,829 16 3,153 0,588% 45,021 0,551%
01.14 77,93 18,264 16 3,058 0,571% 43,670 0,534%
02.01 95,33 22,342 16 3,741 0,698% 53,421 0,653%
02.02 92,92 21,778 16 3,646 0,681% 52,071 0,637%
02.03 85,33 19,999 16 3,349 0,625% 47,817 0,585%
02.04 82,92 19,434 16 3,254 0,607% 46,467 0,568%
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02.05 43,87 10,282 16 1,722 0,321% 24,584 0,301%
02.06 41,46 9,717 10 2,603 0,486% 37,173 0,455%
02.07 75,33 17,655 16 2,956 0,552% 42,213 0,516%
02.08 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
02.09 43,87 10,282 16 1,722 0,321% 24,584 0,301%
02.10 41,46 9,717 10 2,603 0,486% 37,173 0,455%
02.11 75,33 17,655 16 2,956 0,552% 42,213 0,516%
02.12 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
02.13 43,87 10,282 16 1,722 0,321% 24,584 0,301%
02.14 41,46 9,717 10 2,603 0,486% 37,173 0,455%
03.01 77,92 18,262 16 3,058 0,571% 43,665 0,534%
03.02 80,31 18,822 16 3,152 0,588% 45,004 0,551%
03.03 46,46 10,889 16 1,823 0,340% 26,035 0,318%
03.04 48,85 11,449 16 1,917 0,358% 27,375 0,335%
03.05 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
03.06 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
03.07 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
03.08 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
03.09 77,93 18,264 16 3,058 0,571% 43,670 0,534%
03.10 80,33 18,827 16 3,152 0,588% 45,015 0,551%
03.11 46,47 10,891 16 1,824 0,340% 26,041 0,319%
03.12 48,87 11,454 16 1,918 0,358% 27,386 0,335%
03.13 87,9 20,601 16 3,449 0,644% 49,257 0,603%
03.14 90,31 21,166 16 3,544 0,661% 50,608 0,619%
04.01 85,33 19,999 16 3,349 0,625% 47,817 0,585%
04.02 82,92 19,434 16 3,254 0,607% 46,467 0,568%
04.03 53,87 12,626 16 2,114 0,395% 30,188 0,369%
04.04 51,46 12,061 16 2,019 0,377% 28,837 0,353%
04.05 75,33 17,655 16 2,956 0,552% 42,213 0,516%
04.06 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
04.07 43,87 10,282 16 1,722 0,321% 24,584 0,301%
04.08 41,46 9,717 10 2,603 0,486% 37,173 0,455%
04.09 85,33 19,999 16 3,349 0,625% 47,817 0,585%
04.10 82,92 19,434 16 3,254 0,607% 46,467 0,568%
04.11 53,87 12,626 16 2,114 0,395% 30,188 0,369%
04.12 51,46 12,061 16 2,019 0,377% 28,837 0,353%
04.13 75,33 17,655 16 2,956 0,552% 42,213 0,516%
04.14 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
04.15 43,87 10,282 16 1,722 0,321% 24,584 0,301%
04.16 41,46 9,717 10 2,603 0,486% 37,173 0,455%
04.17 92,91 21,775 16 3,646 0,680% 52,065 0,637%
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0418 | 9532 22,340 16 3,741 0,698% 53,415 0,653%
05.01 58,87 13,797 16 2,310 0,431% 32,990 0,404%
05.02 56,47 13,235 16 2,216 0,414% 31,645 0,387%
05.03 80,31 18,822 16 3,152 0,588% 45,004 0,551%
05.04 77,9 18,257 16 3,057 0,571% 43,654 0,534%
05.05 | 4885 11,449 16 1,917 0,358% 27,375 0,335%
05.06 | 46,44 10,884 16 1,822 0,340% 26,024 0,318%
05.07 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
05.08 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
05.09 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
0510 | 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
05.11 80,31 18,822 16 3,152 0,588% 45,004 0,551%
05.12 77,9 18,257 16 3,057 0,571% 43,654 0,534%
0513 | 4885 11,449 16 1,917 0,358% 27,375 0,335%
05.14 | 46,44 10,884 16 1,822 0,340% 26,024 0,318%
06.01 | 129,08 | 30,252 16 5,065 0,945% 72,334 0,885%
06.02 | 126,66 | 29,685 16 4,970 0,928% 70,978 0,868%
06.03 | 119,07 | 27,906 16 4,673 0,872% 66,724 0,816%
06.04 | 116,67 | 27,344 16 4,578 0,854% 65,380 0,800%
06.05 | 129,08 | 30,252 16 5,065 0,945% 72,334 0,885%
06.06 | 129,08 | 30,252 16 5,065 0,945% 72,334 0,885%
06.07 80,31 18,822 16 3,152 0,588% 45,004 0,551%
06.08 77,9 18,257 16 3,057 0,571% 43,654 0,534%
06.09 | 4885 11,449 16 1,917 0,358% 27,375 0,335%
06.10 | 46,44 10,884 16 1,822 0,340% 26,024 0,318%
06.11 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
06.12 69,12 16,200 16 2,712 0,506% 38,733 0,474%
06.13 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
06.14 | 37,66 8,826 10 2,365 0,441% 33,766 0,413%
07.01 59,33 13,905 16 2,328 0,435% 33,247 0,407%
07.02 56,93 13,343 16 2,234 0,417% 31,902 0,390%
07.03 | 49,33 11,561 16 1,936 0,361% 27,644 0,338%
07.04 | 46,93 10,999 16 1,842 0,344% 26,299 0,322%
07.05 39,33 9,218 10 2,469 0,461% 35,264 0,431%
07.06 | 3693 8,655 10 2,319 0,433% 33,112 0,405%
07.07 36,93 8,655 10 2,319 0,433% 33,112 0,405%
07.08 | 39,33 9,218 10 2,469 0,461% 35,264 0,431%
07.09 | 46,93 10,999 16 1,842 0,344% 26,299 0,322%
07.10 | 49,33 11,561 16 1,936 0,361% 27,644 0,338%
07.11 56,93 13,343 16 2,234 0,417% 31,902 0,390%
07.12 59,33 13,905 16 2,328 0,435% 33,247 0,407%
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07.13 67,29 15,771 16 2,641 0,493% 37,708 0,461%
07.14 69,7 16,336 16 2,735 0,510% 39,058 0,478%
08.01 90,98 21,323 16 3,570 0,666% 50,983 0,624%
08.02 88,57 20,758 16 3,476 0,649% 49,633 0,607%
08.03 80,98 18,979 16 3,178 0,593% 45,380 0,555%
08.04 | 7857 18,414 16 3,083 0,575% 44,029 0,539%
08.05 39,52 9,262 10 2,481 0,463% 35,434 0,433%
08.06 | 37,11 8,697 10 2,330 0,435% 33,273 0,407%
08.07 70,98 16,636 16 2,785 0,520% 39,776 0,487%
08.08 68,57 16,071 16 2,691 0,502% 38,425 0,470%
08.09 39,52 9,262 10 2,481 0,463% 35,434 0,433%
08.10 | 3711 8,697 10 2,330 0,435% 33,273 0,407%
08.11 70,98 16,636 16 2,785 0,520% 39,776 0,487%
08.12 68,57 16,071 16 2,691 0,502% 38,425 0,470%
08.13 39,52 9,262 10 2,481 0,463% 35,434 0,433%
08.14 | 3711 8,697 10 2,330 0,435% 33,273 0,407%
09.01 80,98 18,979 16 3,178 0,593% 45,380 0,555%
09.02 78,57 18,414 16 3,083 0,575% 44,029 0,539%
09.03 | 49,52 11,606 16 1,943 0,363% 27,750 0,339%
09.04 | 47,11 11,041 16 1,849 0,345% 26,400 0,323%
09.05 70,98 16,636 16 2,785 0,520% 39,776 0,487%
09.06 68,57 16,071 16 2,691 0,502% 38,425 0,470%
09.07 39,52 9,262 10 2,481 0,463% 35,434 0,433%
09.08 | 37,11 8,697 10 2,330 0,435% 33,273 0,407%
09.09 80,98 18,979 16 3,178 0,593% 45,380 0,555%
09.10 | 78,57 18,414 16 3,083 0,575% 44,029 0,539%
09.11 | 49,52 11,606 16 1,943 0,363% 27,750 0,339%
09.12 | 47,11 11,041 16 1,849 0,345% 26,400 0,323%
09.13 70,98 16,636 16 2,785 0,520% 39,776 0,487%
09.14 | 68,57 16,071 16 2,691 0,502% 38,425 0,470%
10.01 54,52 12,778 16 2,139 0,399% 30,552 0,374%
10.02 52,12 12,215 16 2,045 0,382% 29,207 0,357%
10.03 75,96 17,803 16 2,981 0,556% 42,566 0,521%
10.04 | 73,55 17,238 16 2,886 0,539% 41,216 0,504%
10.05 44,5 10,429 16 1,746 0,326% 24,937 0,305%
10.06 | 42,09 9,865 10 2,643 0,493% 37,738 0,462%
10.07 64,77 15,180 16 2,542 0,474% 36,296 0,444%
1008 | 64,77 15,180 16 2,542 0,474% 36,296 0,444%
10.09 33,31 7,807 10 2,001 0,390% 29,866 0,365%
1010 | 33,31 7,807 10 2,001 0,390% 29,866 0,365%
10.11 75,96 17,803 16 2,981 0,556% 42,566 0,521%
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10.12 73,55 17,238 16 2,886 0,539% 41,216 0,504%
10.13 44,5 10,429 16 1,746 0,326% 24,937 0,305%
10.14 | 42,09 9,865 10 2,643 0,493% 37,738 0,462%
11.01 80,98 18,979 16 3,178 0,593% 45,380 0,555%
11.02 78,57 18,414 16 3,083 0,575% 44,029 0,539%
11.03 | 49,52 11,606 16 1,943 0,363% 27,750 0,339%
11.04 | 47,11 11,041 16 1,849 0,345% 26,400 0,323%
11.05 70,98 16,636 16 2,785 0,520% 39,776 0,487%
11.06 68,57 16,071 16 2,691 0,502% 38,425 0,470%
11.07 39,52 9,262 10 2,481 0,463% 35,434 0,433%
11.08 | 37,11 8,697 10 2,330 0,435% 33,273 0,407%
11.09 80,98 18,979 16 3,178 0,593% 45,380 0,555%
1110 | 78,57 18,414 16 3,083 0,575% 44,029 0,539%
1111 | 49,52 11,606 16 1,943 0,363% 27,750 0,339%
1112 | 47,11 11,041 16 1,849 0,345% 26,400 0,323%
11.13 70,98 16,636 16 2,785 0,520% 39,776 0,487%
1114 | 68,57 16,071 16 2,691 0,502% 38,425 0,470%
12.01 81,82 19,176 16 3,211 0,599% 45,850 0,561%
12.02 79,41 18,611 16 3,116 0,582% 44,500 0,544%
12.03 50,36 11,803 16 1,976 0,369% 28,221 0,345%
12.04 | 47,95 11,238 16 1,882 0,351% 26,870 0,329%
12.05 71,82 16,832 16 2,818 0,526% 40,246 0,492%
12.06 69,41 16,268 16 2,724 0,508% 38,896 0,476%
12.07 | 40,36 9,459 10 2,534 0,473% 36,187 0,443%
12.08 | 37,95 8,894 10 2,383 0,445% 34,026 0,416%
12.09 81,82 19,176 16 3,211 0,599% 45,850 0,561%
1210 | 79,41 18,611 16 3,116 0,582% 44,500 0,544%
12.11 50,36 11,803 16 1,976 0,369% 28,221 0,345%
1212 | 47,95 11,238 16 1,882 0,351% 26,870 0,329%
12.13 71,82 16,832 16 2,818 0,526% 40,246 0,492%
1214 | 69,41 16,268 16 2,724 0,508% 38,896 0,476%
13.01 55,36 12,975 16 2,172 0,405% 31,023 0,379%
13.02 52,96 12,412 16 2,078 0,388% 29,678 0,363%
13.03 76,8 18,000 16 3,014 0,562% 43,037 0,526%
13.04 | 74,39 17,435 16 2,919 0,545% 41,687 0,510%
13.05 | 4534 10,626 16 1,779 0,332% 25,408 0,311%
13.06 | 42,93 10,061 16 1,685 0,314% 24,057 0,294%
13.07 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
13.08 | 6561 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
13.09 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
1310 | 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
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13.11 76,8 18,000 16 3,014 0,562% 43,037 0,526%
13.12 74,39 17,435 16 2,919 0,545% 41,687 0,510%
13.13 45,34 10,626 16 1,779 0,332% 25,408 0,311%
13.14 42,93 10,061 16 1,685 0,314% 24,057 0,294%
14.01 86,76 20,334 16 3,405 0,635% 48,619 0,595%
14.02 84,38 19,776 16 3,311 0,618% 47,285 0,578%
14.03 55,3 12,961 16 2,170 0,405% 30,989 0,379%
14.04 52,92 12,403 16 2,077 0,388% 29,655 0,363%
14.05 76,83 18,007 16 3,015 0,563% 43,054 0,527%
14.06 74,42 17,442 16 2,920 0,545% 41,703 0,510%
14.07 45,37 10,633 16 1,780 0,332% 25,424 0,311%
14.08 42,96 10,069 16 1,686 0,315% 24,074 0,294%
14.09 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
14.10 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
14.11 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
14.12 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
14.13 76,83 18,007 16 3,015 0,563% 43,054 0,527%
14.14 74,42 17,442 16 2,920 0,545% 41,703 0,510%
15.01 86,83 20,350 16 3,407 0,636% 48,658 0,595%
15.02 84,75 19,863 16 3,326 0,621% 47,492 0,581%
15.03 77,19 18,091 16 3,029 0,565% 43,256 0,529%
15.04 74,78 17,526 16 2,935 0,548% 41,905 0,513%
15.05 45,73 10,718 16 1,795 0,335% 25,626 0,313%
15.06 43,32 10,153 16 1,700 0,317% 24,276 0,297%
15.07 65,97 15,461 16 2,589 0,483% 36,968 0,452%
15.08 65,97 15,461 16 2,589 0,483% 36,968 0,452%
15.09 34,51 8,088 10 2,167 0,404% 30,942 0,378%
15.10 34,51 8,088 10 2,167 0,404% 30,942 0,378%
15.11 74,78 17,526 16 2,935 0,548% 41,905 0,513%
15.12 77,19 18,091 16 3,029 0,565% 43,256 0,529%
15.13 43,32 10,153 16 1,700 0,317% 24,276 0,297%
15.14 45,73 10,718 16 1,795 0,335% 25,626 0,313%
16.01 91,82 21,520 16 3,603 0,672% 51,454 0,629%
16.02 89,77 21,039 16 3,523 0,657% 50,305 0,615%
16.03 82,18 19,261 16 3,225 0,602% 46,052 0,563%
16.04 79,77 18,696 16 3,130 0,584% 44,702 0,547%
16.05 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
16.06 38,31 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
16.07 72,18 16,917 16 2,833 0,529% 40,448 0,495%
16.08 69,77 16,352 16 2,738 0,511% 39,098 0,478%
16.09 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
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16.10 | 38,31 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
16.11 72,18 16,917 16 2,833 0,529% 40,448 0,495%
16.12 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
16.13 | 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
16.14 | 3831 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
17.01 77,19 18,091 16 3,029 0,565% 43,256 0,529%
17.02 74,78 17,526 16 2,935 0,548% 41,905 0,513%
17.03 | 45,73 10,718 16 1,795 0,335% 25,626 0,313%
17.04 | 43,32 10,153 16 1,700 0,317% 24,276 0,297%
17.05 65,97 15,461 16 2,589 0,483% 36,968 0,452%
17.06 65,97 15,461 16 2,589 0,483% 36,968 0,452%
17.07 34,51 8,088 10 2,167 0,404% 30,942 0,378%
17.08 | 34,51 8,088 10 2,167 0,404% 30,942 0,378%
17.09 74,78 17,526 16 2,935 0,548% 41,905 0,513%
17.10 | 77,19 18,091 16 3,029 0,565% 43,256 0,529%
1711 | 43,32 10,153 16 1,700 0,317% 24,276 0,297%
1712 | 45,73 10,718 16 1,795 0,335% 25,626 0,313%
17.13 | 133,89 | 31,380 16 5,254 0,981% 75,029 0,918%
17.14 | 133,89 | 31,380 16 5,254 0,981% 75,029 0,918%
18.01 72,18 16,917 16 2,833 0,529% 40,448 0,495%
18.02 69,77 16,352 16 2,738 0,511% 39,098 0,478%
18.03 | 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
18.04 | 3831 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
18.05 72,18 16,917 16 2,833 0,529% 40,448 0,495%
18.06 | 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
18.07 | 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
18.08 | 3831 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
1809 | 11623 | 27,806 16 4,656 0,869% 66,483 0,813%
18.10 | 11864 | 27,241 16 4,561 0,851% 65,133 0,797%
1811 | 10864 | 27,806 16 4,656 0,869% 66,483 0,813%
18.12 | 10623 | 24,897 16 4,169 0,778% 59,529 0,728%
18.13 77,18 18,089 16 3,029 0,565% 43,250 0,529%
1814 | 74,77 17,524 16 2,934 0,548% 41,900 0,513%
19.01 64,8 15,187 16 2,543 0,475% 36,313 0,444%
19.02 62,39 14,622 16 2,448 0,457% 34,962 0,428%
19.03 54,8 12,843 16 2,150 0,401% 30,709 0,376%
19.04 | 52,36 12,272 16 2,055 0,383% 29,342 0,359%
19.05 44,8 10,500 16 1,758 0,328% 25,105 0,307%
19.06 | 42,36 9,928 10 2,660 0,496% 37,980 0,465%
19.07 33,58 7,870 10 2,108 0,394% 30,108 0,368%
19.08 | 33,58 7,870 10 2,108 0,394% 30,108 0,368%
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19.09 42,36 9,928 10 2,660 0,496% 37,980 0,465%
19.10 44,8 10,500 16 1,758 0,328% 25,105 0,307%
19.11 52,36 12,272 16 2,055 0,383% 29,342 0,359%
19.12 54,8 12,843 16 2,150 0,401% 30,709 0,376%
19.13 62,39 14,622 16 2,448 0,457% 34,962 0,428%
19.14 64,8 15,187 16 2,543 0,475% 36,313 0,444%
20.01 55,36 12,975 16 2,172 0,405% 31,023 0,379%
20.02 52,96 12,412 16 2,078 0,388% 29,678 0,363%
20.03 76,8 18,000 16 3,014 0,562% 43,037 0,526%
20.04 74,39 17,435 16 2,919 0,545% 41,687 0,510%
20.05 45,34 10,626 16 1,779 0,332% 25,408 0,311%
20.06 42,93 10,061 16 1,685 0,314% 24,057 0,294%
20.07 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
20.08 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
20.09 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
20.10 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
20.11 76,8 18,000 16 3,014 0,562% 43,037 0,526%
20.12 74,39 17,435 16 2,919 0,545% 41,687 0,510%
20.13 45,34 10,626 16 1,779 0,332% 25,408 0,311%
20.14 42,93 10,061 16 1,685 0,314% 24,057 0,294%
21.01 86,76 20,334 16 3,405 0,635% 48,619 0,595%
21.02 84,38 19,776 16 3,311 0,618% 47,285 0,578%
21.03 55,3 12,961 16 2,170 0,405% 30,989 0,379%
21.04 52,92 12,403 16 2,077 0,388% 29,655 0,363%
21.05 76,83 18,007 16 3,015 0,563% 43,054 0,527%
21.06 74,42 17,442 16 2,920 0,545% 41,703 0,510%
21.07 45,37 10,633 16 1,780 0,332% 25,424 0,311%
21.08 42,96 10,069 16 1,686 0,315% 24,074 0,294%
21.09 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
21.10 65,61 15,377 16 2,575 0,481% 36,767 0,450%
21.11 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
21.12 34,15 8,004 10 2,144 0,400% 30,619 0,375%
21.13 76,83 18,007 16 3,015 0,563% 43,054 0,527%
21.14 74,42 17,442 16 2,920 0,545% 41,703 0,510%
22.01 86,83 20,350 16 3,407 0,636% 48,658 0,595%
22.02 84,75 19,863 16 3,326 0,621% 47,492 0,581%
22.03 77,19 18,091 16 3,029 0,565% 43,256 0,529%
22.04 74,78 17,526 16 2,935 0,548% 41,905 0,513%
22.05 45,73 10,718 16 1,795 0,335% 25,626 0,313%
22.06 43,32 10,153 16 1,700 0,317% 24,276 0,297%
22.07 65,97 15,461 16 2,589 0,483% 36,968 0,452%
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22.08 65,97 15,461 16 2,589 0,483% 36,968 0,452%
22.09 34,51 8,088 10 2,167 0,404% 30,942 0,378%
2210 | 34,51 8,088 10 2,167 0,404% 30,942 0,378%
22.11 74,78 17,526 16 2,935 0,548% 41,905 0,513%
22.12 77,19 18,091 16 3,029 0,565% 43,256 0,529%
2213 | 43,32 10,153 16 1,700 0,317% 24,276 0,297%
2214 | 4573 10,718 16 1,795 0,335% 25,626 0,313%
23.01 91,82 21,520 16 3,603 0,672% 51,454 0,629%
23.02 89,77 21,039 16 3,523 0,657% 50,305 0,615%
23.03 82,18 19,261 16 3,225 0,602% 46,052 0,563%
23.04 | 79,77 18,696 16 3,130 0,584% 44,702 0,547%
23.05 | 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
23.06 | 3831 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
23.07 72,18 16,917 16 2,833 0,529% 40,448 0,495%
23.08 | 69,77 16,352 16 2,738 0,511% 39,098 0,478%
23.09 | 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
2310 | 3831 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%
23.11 72,18 16,917 16 2,833 0,529% 40,448 0,495%
23.12 72,92 17,090 16 2,862 0,534% 40,863 0,500%
2313 | 40,72 9,544 10 2,557 0,477% 36,510 0,447%
2314 | 3831 8,979 10 2,405 0,449% 34,349 0,420%

2.2.3. Intensidad mdxima de CA

En este caso calcularemos las intensidades en los circuitos trifasicos de salida de los inversores
hacia el cuadro de baja tensién del centro de transformacion. Esta intensidad es igual para los
23 circuitos que salen de los 23 inversores.

La intensidad que circula por este tramo vendra dada por la mdxima intensidad en corriente
alterna capaz de inyectar cada inversor a la red, es decir:

I = Bw.u',m’
iC =
BU ‘COS @

Sustituyendo los valores correspondientes en la expresion anterior, y suponiendo un factor de
potencia de 1 se tiene

IACMAX = 133,51 A

Que es la intensidad maxima de cada uno de los circuitos AC hasta el cuadro de AC en centro de
transformacion.
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2.2.4. Caidas de tension y pérdidas de potencia en corriente alterna

Las pérdidas en el lado de CA se produciran en el tramo que separa cada inversor y el centro de
transformacion. Las pérdidas iran en funcién de la distancia a la que se encuentren ambos
elementos.

Para el calculo de la seccion minima y de estas pérdidas, se utilizan las siguientes férmulas:

\/g'l'c; 1,y COSP
kAU

Scf(mm2)=

Siendo

- L¢y : Longitud del circuito trifasico de corriente alterna.

- Lyanvyy : Intensidad del inversor en funcionamiento nominal.

- cos @: Factor de potencia. Se ha tomado cos ¢ = 1.

- AU : Caida de tension con respecto a la nominal (800 V)

- k:Valor de la conductividad, ya corregido para la temperatura de funcionamiento.

Aligual que en el caso de los célculos para el lado de corriente continua, a partir de un porcentaje
de caida de tension deseada (buscando minimizarla) que en este caso corresponde a un 1.5%,
se obtiene un valor tedrico para la seccion minima del cableado, a partir entonces de la seccién
mas cercana por encima, y compatible con la intensidad a soportar, se obtienen entonces las
pérdidas de potencia, a partir de la siguiente férmula:

‘/g'LC{ 7 ;?(L\‘"V) "CosQ
k-S,,

AP. (W)=

En la siguiente tabla se muestran los resultados para las caidas de tensién y las pérdidas de
potencia en los diecinueve tramos de corriente alterna de conductores de aluminio.

LINEAINV | L (m) Smt (mm2) | S (mm?2) AUreal (V) AUreal (%) APreal (W) APreal (%)
1 320,13 221,98 240 11,10 1,387% 1481,83 0,801%
2 302,48 209,74 240 10,49 1,311% 1400,13 0,757%
3 282,36 195,79 240 9,79 1,224% 1307,00 0,706%
4 262,33 181,90 240 9,09 1,137% 1214,28 0,656%
5 242,29 168,00 240 8,40 1,050% 1121,52 0,606%
6 222,32 154,16 240 7,71 0,963% 1029,08 0,556%
7 202,29 140,27 150 11,22 1,403% 1498,19 0,810%
8 182,24 126,36 150 10,11 1,264% 1349,69 0,730%
9 162,55 112,71 120 11,27 1,409% 1504,83 0,813%
10 142,34 98,70 120 9,87 1,234% 1317,73 0,712%
11 122,05 84,63 120 8,46 1,058% 1129,90 0,611%
12 102,42 71,02 120 7,10 0,888% 948,17 0,513%
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13 82,59 57,27 70 9,82 1,227% 1310,73 0,709%
14 62,44 43,30 50 10,39 1,299% 1387,32 0,750%
15 188,06 | 130,40 150 10,43 1,304% 1392,80 0,753%
16 165,88 | 115,02 120 11,50 1,438% 1535,66 0,830%
17 145,67 | 101,01 120 10,10 1,263% 1348,56 0,729%
18 126,05 87,40 120 8,74 1,093% 1166,93 0,631%
19 106,1 73,57 120 7,36 0,920% 982,24 0,531%
20 165,88 | 115,02 120 11,50 1,438% 1535,66 0,830%
21 145,67 | 101,01 120 10,10 1,263% 1348,56 0,729%
22 126,05 87,40 120 8,74 1,093% 1166,93 0,631%
23 106,1 73,57 120 7,36 0,920% 982,24 0,531%

2.2.5. Justificacion de las secciones escogidas

2.2.5.1. Ramales de CC

Para estos tramos, se ha escogido para todos los grupos un cable de cobre, de entre 6 y 16 mm?
de seccidn, aislado con Polietileno Reticulado.

Para los casos en que el cableado transcurre a través de canaleta por la misma estructura de los
seguidores, se puede considerar la instalacion del mismo como montaje superficial, para dos
conductores unipolares, esto supone una intensidad maxima admisible sin corregir de:

Secciones (mm?) | ladm (A)
6 44
10 60
16 80

Para corregir este valor de la intensidad, se deben emplear los siguientes factores:

— Para una temperatura ambiente maxima de 45 2C, se ha de aplicar un factor de k1=0,95.
— Para una agrupacion fijada directamente al aire por bandeja, se ha de aplicar un factor de
k2=0,8

Asi pues, el valor de la maxima intensidad admisible, ya corregido, seria:

Secciones (mm?) | | correg (A)
6 33,44
10 45,60
16 60,80

Ahora bien, la maxima intensidad que se va a producir en un ramal se calculé anteriormente,
siendo:
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Ice max(73,75°c) = 18,86 A

Menor que todas las intensidades admisibles corregidas de las secciones elegidas. Por tanto, son
validas tanto desde el punto de vista de caida de tensidn, como desde la intensidad admisible.

2.2.5.2. Tramo de corriente alterna salida inversor-entrada cuadro AC

Este tramo circula de forma subterranea uniendo la salida del inversor con el centro de
transformacion.

Asi, se tendrd una o varias ternas de cables unipolares de Aluminio de 150 0 240 mm? de seccién,
con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). La intensidad maxima admisible en estos casos,
sin corregir, seria de

Secciones (mm?) | ladm (A)
120 269
150 330
240 430
2x150 660
2x240 860
3x240 1290

Aplicando los factores de correccidén correspondientes, se tendrian las intensidades admisibles
corregidas:

Secciones (mm?) | | correg (A)
120 195,71
150 240,08
240 312,83
2x150 480,15
2x240 625,65
3x240 938,48

Ahora bien, la maxima intensidad que se va a producir en estos circuitos se ha calculado
anteriormente, siendo:

IACMAX = 133,51 A

Asi pues, los tramos que unen las salidas de los inversores hasta el Cuadro AC-BT del Centro de
Transformacion estardn formados por una terna de cables unipolares de aluminio, de las
secciones indicadas, con aislamiento de polietileno reticulado.
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2.2.5.3. Tramo de corriente alterna salida cuadro AC -entrada transformador

Este tramo circula de forma aérea uniendo la salida de cada cuadro AC con el transformador
dentro del centro de transformacion.

Asi, para cada cuadro AC, se tendra una terna de cables unipolares de Aluminio de 3x4x240 mm?
de seccidn con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). La intensidad maxima admisible en
estos casos, sin corregir, seria de

IMAX = 1.680 A
Aplicando los factores de correccidn correspondientes, se tendria
IMAX = 1.478,4‘ A

Ahora bien, la maxima intensidad que se va a producir en este circuito se ha calculado como
correspondiente a las salidas de 10 inversores, siendo:

IMAXAC = 1335,10 A

Por tanto, la seccidn escogida es adecuada para la maxima intensidad que circula.

2.2.6. Eleccion de las protecciones

Para dimensionar las protecciones serd necesaria averiguar la tensidn y la intensidad a la que
van a estar sometidas. En el caso de la intensidad, serd la correspondiente a cada caso, sea
ramal, grupo o conjunto de grupos. En el caso de la tensidn, serd la diferencia entre la tensién
en circuito abierto y la tensidén en el punto de maxima potencia, ambas medidas en sus casos
mas desfavorables. La tensidn de uno de los mdédulos en el punto mas desfavorable, es decir a
bajas temperaturas, sera de

Uca(-23757c) = 49,23V
Para el caso de un ramal con 24 mdédulos en serie se tendra una tension total en circuito abierto:
Ucamax, ramar = 49,23 x 24 = 1.181,43V

Para el caso de la tensidn en el punto de maxima potencia se realiza un calculo similar. Al final
resulta que la diferencia de tensiones antes mencionada sera de:

U MPP (73,75 °C) = 31,95 * 24 = 766,84‘ |74
Siendo pues el incremento de tensién 414,59 V

Se escogeran entonces protecciones comerciales con una tensién minima nominal de 500 V.
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2.2.6.1. Ramales de CC

Puesto que como ya se ha visto en un apartado anterior, la mdxima corriente circulando por un
ramal va a ser de 18,86 A (situacion de cortocircuito, a 73,75 2C), se escoge para este caso una
proteccion mediante fusible para corriente continua, con un calibre de 20 A y una tensién de
funcionamiento de hasta 500VDC.

2.2.6.2. Proteccion lineas de corriente alterna salida inversor-entrada cuadro AC

Se calculard para uno de los circuitos de seccion menor y se hard extensivo a los restantes por
ser validos para ellos.

La intensidad maxima circulando por el circuito de corriente alterna, a la tensién nominal de 800
Vserd 133,51 A, y el conductor utilizado (120 mm?) tendrd una capacidad corregida de 147,84 A
. En base a esto, las caracteristicas de estos elementos de proteccion serdn entonces:

- Iyom = 160
- Upom = 800V
- Iy =300 mA

Se opta por un interruptor magnetotérmico con bobina de disparo diferencial para cada uno de
los treinta y cuatro circuitos de CA.

2.2.6.3. Proteccion linea de corriente alterna salida cuadro AC -entrada transformador

La intensidad maxima circulando por el circuito de corriente alterna, a la tensién nominal de 800
V serd 1335,10 A, y el conductor utilizado tendra una capacidad corregida de 1.478,4 A A. En
base a esto, las caracteristicas de este elemento de proteccidn serdn entonces:

- Lyom = 1600
- Upom =800V

Se opta por un interruptor automdtico magnetotérmico

2.2.7. Cdlculo de la instalacidn de puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra cumplirad con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre
las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.
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2.2.7.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara la Planta Solar, se determina una
resistividad media superficial = 100 Qm.

2.2.7.2. Cdlculo de las tensiones aplicadas

La MIE-RAT 13 establece que la tensién maxima aplicable al cuerpo humano, entre mano vy pies,
gue puede aceptarse, es la siguiente:

Siendo:
- Uc4 = Tensién maxima de contacto aplicada, en Voltios.
- K=50
-n=0
- t™=Duracidn de la falta, en segundos (Caso mas desfavorable): t>5s
Se obtiene el siguiente resultado:
Uca =50V

Para calcular los valores maximos admisibles de la tension, tanto de contacto como de paso se
utilizan las siguientes expresiones:

K . L5p,

TENSION DE CONTACTO  : U, =—(1+ )
" 1.000
. 6
TENSION DE PASO : U, = 10-5(1+ Ps
" 1.000

Se va a suponer un lecho de la misma resistividad que el suelo (100 Om) debajo de las estructuras
soporte de los mddulos, por lo que aplicando las expresiones anteriores y teniendo en cuenta la
duracion de la falta en 1 s, se tendran las siguientes situaciones:

- Tension de contacto estructura soporte Ug(es) = 57,5V

- Tension de paso junto a estructura soporte Up(es) = 300V
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2.2.7.3. Situaciones de defecto

La instalacidon de puesta a tierra que se propone en este proyecto es del tipo flotante, es decir,
soloirdn conectadas a tierra las masas (estructuras soporte, marco metalico de los paneles, etc.).

El caso mas desfavorable que se va a producir en cuanto a la tensién es aquel en que el primer
fallo de aislamiento se da en un extremo del ramal y el segundo, cuando se produce el contacto,
se da en el otro extremo. En este caso, entre un punto y otro la tensidn existente seria la de los
24 médulos en serie del ramal en la situacion mas desfavorable, 766,843 V

2.2.7.4. Disefio preliminar de la instalacion de tierra de los grupos generadores

Considérese un primer fallo de aislamiento en el que el conductor de uno de los polos entra en
contacto con la estructura o cualquier elemento puesto a tierra. Ahora considérese un segundo
fallo alejado del primero, en el que, debido a un fallo de aislamiento, un conductor del otro polo
se pone a masa, Se originaria entonces una primera circulacién de corriente a través de los
propios conductores de proteccién de la instalacion de tierra.

Justo antes de que se produzca el contacto, la intensidad de defecto circula por un circuito
formado por los distintos conductores de proteccidn, representados por RCP1 y RCP2.

Las expresiones serian:

Ugry = (RCPI +Rep) ) 1)

R p,
‘UD‘ =RepyIp = <

IR — T
Repy + Reps

Para que se cumplan los requerimientos de seguridad, se tiene que dar lo siguiente:

Up < Uca

El valor maximo admisible de la tensidon de contacto ya se habia calculado anteriormente,
resultando serde Uy = 57,5V

El caso mas desfavorable para la tension de defecto es aquel en que RCP1 <<< RCP2, quedando
entonces Up = Ugpy = =1181,43 V en el peor de los casos (circuito abierto en condiciones
menos favorables).

No se cumple entonces la condicidn de proteccidn, a no ser que se esté en una situacién de bajas
tensiones del generador fotovoltaico, Como esto no se puede dar, ya que se tienen 24 médulos
en serie, la Unica solucién a esto es un cortocircuitado de los polos.
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Tierra de servicio
Se conectard a este sistema la salida del inversor.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q. Con este
criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacién de Baja Tensidn protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA, no ocasione en el
electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (= 37 x 0,650), valor que, en
determinadas circunstancias, podria ser peligroso.

Este neutro ird colocado a una tierra independiente de la de Proteccidn y separada de la misma
mediante el correspondiente cableado de aislamiento.

La conexidn desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre desnudo. Para
evitar que defectos en la instalacion fotovoltaica produzcan la aparicién de niveles de tension
elevados en los neutros conectados a la Tierra de Servicio, se deben separar adecuadamente
ambas tierras.

La distancia de separacion viene dada en el REBT, ITC-BT-18:

D>&
2nU

Sustituyendo valores, resulta

D > (100-133,51)/(2 - 3,14 - 1200)

Distancia de Separaciéon: D = 2,27 m

No obstante, en previsidn a que la resistividad del terreno no sea lo bastante elevada se
adoptara la distancia de separacién que dicta el reglamento D=150 metros. Si al realizar las
medidas de resistividad in situ se determinase el valor de la resistividad adecuado, se adoptara
entonces la distancia calculada anteriormente.

La Tierra de Servicio habra de conectarse entonces a la tierra del neutro que procede del Centro
de Transformacién (tierra de Servicio del Centro de Transformacién) y que si estd lo
suficientemente separada de todos los puntos involucrados.

2.2.7.5. Eleccion del electrodo de tierra

A partir de las consideraciones empleadas y de los resultados obtenidos en el apartado anterior
se escoge como electrodo de tierra lo siguiente:

- Encadauno de los seguidores se instalara una pica de tierra. Esta se conectara mediante
un conductor de cobre desnudo de 25 mm? de seccidn enterrado a una profundidad de
0,5 metros. Este Conductor se unird a la estructura del seguidor.
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Rodeando cada estructura, y enterrado a una profundidad de 0,5 metros se dispondra
un cable de cobre desnudo de 35 mm? de seccidn. A este cable, se unirdn mediante los
correspondientes conductores de proteccion, distintos puntos de las masas de las
estructuras. Red equipotencial.

Los anillos de los electrodos de tierra de cada una de las estructuras iran unidos entre si
por cable de cobre desnudo de 35 mm? de seccién formandose una unién equipotencial
entre los mismos. Formacién de red equipotencial.

La instalacién de tierra de las masas del inversor estard formada por 1 pica
independiente de 3 metros de longitud y 14 mm de didmetro colocada debajo del
inversor. Estas picas irdn unidas mediante un conductor de cobre desnudo de 35 mm?.
La instalacion de Tierra de Servicio del inversor sera independiente de la del generador
fotovoltaico.

Mayo de 2024

José Carlos Lozano Barroso

Ingeniero Industrial N. 2 7701 COIIAOC
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3.1.  ANEXO I: CALCULO DE LA ENERGIA PRODUCIDA CON SOFTWARE PVSYST

@PVsyst

PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: FV Cigarra2
Variant: Pitch 10
Tracking system with backtracking

System power: 5184 kWp
Arcos de la Frontera - Espafa

Author
IGA Venture Capital (Spain)

Version 7.2.11
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W =] Project: FV Cigarra2
sﬂ Varant: Pitch 10
PVsyst V7.2.11 IGA Venture Capital (Spain
VC1, Simulation date: Pl (Spain)
16/02/22 09:25
with v7.2.11
Project Yy
Geographical Site Situation Project settings
Arcos de la Frontera Latitude 375N Albedo D024
Espafia Longitude 584 "W
Aiude 136 m
Time zone UTC+
Meteo data
Arcos de i3 Frontera
Metzonorm §.0 (1996-2015), Sat=100% - Sintético
System summary
Grid-Connected System Tracking system with backtracking
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Tracking piane, horizontal N-S axis Linear shaoings Uniimitad foad (grid)
Axls azimuth 0°
System information
PV Array Inverters
ND. of moduies 9500 units Nb. of uniis 40 units
2nom total $184 KWp Pnom total 4000 kWac
Pnom ratio 1.296
Recult y
Produced Energy 10 GWhiyear Speciic production 2014 KWhKWpiyear Perf. Rato PR 8539 %
Table of tent:
Projact and results summary 2
General p PV ATy C System losses 3
Horizon d s
Near shading s dagram 5
Main resuits 7
Loss dlagram 8
Special graphs ]
16/02/22 PVsyst Licensed 10 IGA Venture Capital (Spain) Page 219
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s Project: FV Cigarra2
“‘sﬂ Variant: Pitch 10
PVsystV7.2.11 IGA Venture Capital (Spain)
VC1, Simulation date:
16/02/22 09:25
with v7.2.11
General parameters
Grid-Connected System Tracking sy with back king
PV Field Orientation
Ortentation Backtracking strategy Modsls used
Tracking piane, horizontal N-S axis ND. of trackers 80 units Transposition Perez
Axis azimuth 0° Sizes Diffuse Perez, Meteonorm
Tracker Spacing 1000m C 0
Coilector wiath 474m
Ground Cov. Ratio (GCR) 474 %
Pl min / max. -+60.0 *
Backtracking limit angle
Pni imits +-616"
Horizon Near Shadings User's needs
Average Helght 30" Linear shadings Uniimited load (grid)
Bifacial system
Mode! 2D Caculation
uniimited trackers
Bifacial model geomstry Blfaclal modsi definitions
Tracker Spacing 10.00 m Ground albedo 0.24
Tracker width 474m Bifaciaity factor 0%
GCR 474 % Rear shading factor S0%
Axis height above ground 240m Rear mismateh loss 100 %
Shed transparent fraction 00%
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Long! Solar Manufacturer Huawsl Technologies
Model LRS-72 HBED S40 M Bifacial Model Huawe! SUN2000-100KTL-M1-400Vac
(Custom paramaters definition) (Custom parameters dafinition)
Unit Nom. Power 540 Wp Unit Nom. Power 100 kwac
Number of PV modules 9500 units Numper of Inverters 40 units
Nominal {STC) $184 kWp Total power 4000 kwac
Moduies 640 Strings x 15 In serles Operating voitage 200-1000 V
At operating cond. {50°C) Max. power (=>33°C) 110 kWac
Pmpp 4733 KWp Pnom ratk (DC:AC) 1.30
U mpp se0 vV
1 mpp 8465 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 5184 KWp Totai power 4000 kwac
Total 9500 modules Number of inverters 40 units
Module area 24538 m* Pnom ratio 1.30
Cell area 22257 m*
Array |
Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction 40% Modue temp according to Global array res. 11mQ
Uc (const) 31.0 wim*K Loss Fraction 1.5%atsTC
UV (wind) 1.6 WnrKim's
LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss Module mismatch losses
Loss Fraction 25% Loss Fraction -0.6 % Loss Fraction 2.0 % atMpPP
16/0222 PVsyst Licensed to IGA Venture Capital (Spain) Page 319
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@ Project: FV Cigarra2
< Varant: Pitch 10
PVsyst V7.2.11 IGA Venture Capital (Spain)
VC1, Simulation date:
16/02/22 09:25
with v7.2.11
Array |
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1%
1AM loss factor
Incidence effect (IAM): User defned proflle
[ o [ = 45t s | es o | | s | w0
| 1o0 | too0 | ©0%95 | 0962 | 0536 | 0903 | 0851 | 0754 | 0000 |
System |
Auxiliaries loss
constant (fans) 2.84 KW
0.0 KW from Power thresh.
Page 419

1640222

PVsyst Licensed to IGA Venture Capital (Spain)
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s Project: FV Cigarra2
“* Varant: Pitch 10
PVsystV7.2.11 IGA Venture Capital (Spain)
VC1, Simulation date:
16/02/22 09:25
with v7.2.11
Horizon definition
Horizon from PVGIS website API, Lat=36°45"12", Long=-5"50"10", Alt=m
Average Height 30" Albedo Factor 072
Diffuse Factor 083 Albedo Fraction 100 %
Horizon profile
Azimuth [*] -180 -173 -165 -153 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98
Helght [*] 23 23 27 1.8 1.8 23 23 31 27 2.7 23 23
AZimuth [*] -50 -83 -75 -63 -0 45 -38 -30 -23 -15 -3 0
Helght ['] 1.9 15 1.1 11 08 08 15 0.8 0.8 04 04 0.0
Azimuth [*] -] 15 23 30 38 45 S3 €0 75 g3 23 105
Helght [*] 1.1 1.1 3.1 38 38 5.0 5.0 6.1 5.1 7.3 73 5.1
AzZimuth [*] 113 120 128 135 143 158 165 173 180
Height [] 57 s7 42 42 34 34 1.9 1.9 23
Sun Paths {Height / Azimuth diagram)
so T T T T T 23 b
2:22 May and 23 Jus
320 Apr and 23 Aug)
14h 4 20 Mar and 23 Seg
521 Feb and 23 O
619 Jam and 22 Nog
18h 7' 22 December
6h
3
z 17 b
£
b
18h
19h
200
0 60 50 120

]
Azmuth [

16/02/22

PVsyst Licensed 10 IGA Venture Capttal (Spain)

Page 59
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‘ =] Project: FV Cigarra2
Varant: Pitch 10
PVsyst V7.2.11 I1GA Venture Capital (Spain
VC1, Simulation date: o (e}
16/02/22 09:25
with v7.2.11
Near shadings p 30
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
North
East
Bein-adciil -
g g
Orientation #1
80 T —rT T T T T
|~ Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.000 1:22 hne
==== Shading loss: 5% and albedo: 0.000 2: 22 May and 23 Jul
—— Shading loss: 10% 13h ik 3:20 Apr and 23 Aug
78|~ =emen  Shading loss: 20% 2 4: 20 Mar and 23 Sep
—-—  Shading loss 5 21 Feb and 23 Ocy
3 151 g: 19 Jan and 22 Nov
7: 22 Decamber
e 10 i
160
-2 4
'E/ a5 10k 17h -1
F 5
7
e 3 180
al- 7 =
an 150
15} o
7h 208
120 50 -0 -0 ) 0 60 90 120
Azimuth [1]

160222 PVsyst Licensed 1o IGA Venture Capttal (Spain) Page 619
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PVsyst V7.2.11
VC1, Simulation date:

Project: FV Cigarra2
Variant: Pitch 10

IGA Venture Capital (Spain)

16/02/22 09:25
with v7.2.11
System Production
Produced Energy 10 GWniy=ar Specific production 2014 KWn/AWplyear
Performance Ratio PR 8539 %
Normalized productions {per installed kWp) Performance Ratio PR
“ T T T T T 1 T T T T 12 1 T T T T 1 T T T T Ll
Le. Cotacton Loss (PV-anay lossat| 042 MWy 1 - PR: Paromance Ratio (V1 ¥r) . 0854

2zl 3en (rawomr 012 P
F ¥I: Procuced useld ey [meener cupt] 562 Wi
Ty 4
g
L] o .
£
Z

Jan Fe Mar Agr \hr," Jun pr Aug  Sep : Ot Now  Dec e Mwr  Ape \hr," Aug  Sep : Ot Now : Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEf EAmay E_Grid PR
KWh/m* W/m* ' KWh/m* KWhm* GWn Gwn ratlo
January 778 29.01 10.15 103.7 = 0434 0475 D.836
February 240 38.86 147 121.7 1120 0.572 0.562 0.890
March 139.7 53.17 13.90 179.7 166.7 0834 0.817 0.878
April 170.0 69.47 1597 2147 1987 0.991 0.971 0.672
May 2127 7455 19.78 2745 256.1 1.239 1212 0.852
June 2326 69.58 23.25 300.5 2822 1.342 131 0842
July 2403 62.95 25381 3147 2958 1.339 1355 0.831
August 2133 65.36 265.49 2732 260.8 1.228 1193 0.82%
September 1831 54.35 23.15 205.9 1914 0219 0.8%3 D842
October 1220 4564 19.67 15338 1472 0724 0708 0.862
November 85.7 30.08 13.82 1133 103.3 0521 0512 0.871
Decamber 70.6 29.55 1117 9.2 82.3 0425 0413 0.875
Year 13164 622.57 17.90 23588 21225 10.663 10.421 0854
Legends
GlooHor  Global horizontal Irradiation EArmay Effective energy 3t the output of the array
Diffdor  Horzontal diffuse Imadiation E_GAd  Energy Injectad Into grid
T_Amb  Ambient Temperature PR Performancs Rato
Glooinc  Global incident In coll. plane
GlobEn Effective Global, corr. for IAM and shadings
16/02122 PVsyst Licensed 10 IGA Venture Capital (Spain) Page 719
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PVsyst V7.2.11
VC1, Simulation date:

Project: FV Cigarra2
Vanant: Pitch 10

IGA Venture Capdal (Spain)

16/02722 09:25
with v7.2.11
Loss diagram
[~ 1878 KWNm® Global horizontal irragiation
o o +297% Global Incident In coll. plans
-0.87% Far Shadings / Horlzon
-1.68% Near Shadings: Irradiance loss
-0.95% 1AM factor on glodd
-4.00% Solling joss factor
A +0.29% Ground refiection on front side
Bifacial
Global Incident on nd
733 KWhIm® on 51767 m)
-76.00% (0.24 Gnd. aibedo)
Ground refiection loss
-72.50% View Factor for rear sige
Sky diffuse on the rear side
Beam effective on the rear side
Shadings 05s on rear side
5.20% Global Irradiance on rear side (114 KWhim?)
2192 KWh'm® * 24538 m* coll. Effactive Irradiation on collsctors
efficlency at STC = 21.17% 2V conversion, Bitaclalty facior = 0.70
11804 MWh Array nominal enargy (at STC effic.)
-0.20% PV 1085 due 1o rradlancs level
-4.09% PV 1085 due 1o tlemperature
+0.60% Module quallty loss
-2.50% LID - Light Induced degradation
-2.10% Mismatch 0ss, modules and sirings
-0.50% Mismatch for back Iradiance
-1.12% Ohmic wiring loss
10675 MWh Array virtual ensrgy at MPP
-2.02% inverter Loss during operation (efciency)
N -0.06% Inverter Loss over nominal inv. power
[N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
M 0.00% inverter Loss over nominal Inv. voitage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% inverter Loss due to voltage threshoid
N-0.01% Night consumption
10453 MWh Avallable Energy at Invertsr Output
MN-0.12% Auxiiariss (fans, other)
10441 MWh Energy Injsctsd Into grid
16002122 PVsyst Licansed 1o IGA Venture Capital (Spain) Page &9
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PVsyst V7.2.11 IGA Venture Capital (Spain)
VC1, Simulation date:
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Special graphs
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3.2.

Vertex

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

O~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

665W

MAXIMUM POWER OUTPUT

D)

r=*

Comprehensive Products and System Certificates

@ @ @E |ECE12151ECE 17 30/ IECE 1O LAE (B ET 16 LLELT 20
=

1509001 [uaity Mansgmant Systam
15014001 Ervironmental Managemant Systam
" 15004064 : Graanhousa Gases Emissions Varification
€ & X s

ANEXO II: FICHA TECNICA DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Mono Multl  Solutions

PRODUCT: TSM-DEGZLC.20
FOWER RAMNGE: 545-665W

21.4%

MAXIMUM EFFICIENCY

High customerwvalue

= Lower LCOE {Levelized Cost Of Energy ). reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time

= Lowest guaranteed first year and annual degradation;

= Designed for com patibil ity with existing mainstream system
components

High power up to 665W

= Upto 21 4% module effidencywith high density interconnect
technology

= Multi- busbar technology for better light trapping effect, lower series
resistance and improved oument collection

High reliability

= Minimized micre- cracks with innovative non-destructive cutting
technology

= Ensured PID resistance through cell process and module material
control

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

= Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

High energyyield

= ExcellentlAM (Inddent Angle Modifierjand low iradiation
performance, validated by 3rd party certifications

= The unigue design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions

= Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating tempe rature
= Upto 259 additional power gain from back side depending onalbedo

Trina Solar's Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

100%7 opneg

aran waa Fower

Trinasolar

15045001: Occupational Health and Safety Managomant System
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DIMENSIONS OF PY MODULE{mm)

=4

ELECTRICAL DETA (STC)

Prcal Pomwiar i as- P Qwpl* E45
Poviar TaleranCe- Pus: W)

Pacsd ruum Pow e Walkcag - e ] Erkd
PMazsd ra um Pow er Cumarn: e @] ra
Open Orouioha - ) 453
Shore Qoo Qurrenc- BoA) 183
Maduls Efickngy »m %] 208

I Irstanen KON Lo PR

Elactricaicharacter istios with difar ot posar bl

Torta | Exquiv al oy peswsar - Posoc P pli (==
Pz ru um Pow o Walcag e ') iy
Maod reum Pow or Cumans e L] 1844
Open Drouhotage-Sar ] LLE]
Shore Orculr Cument- ke ] 1050
Imadtance ratk rearffrang)

e By T DK,
ELECTRICAL DATA (NOCT)

Pz LT P - PR ] 428
PLand raLm Pow e Waicag e e ] ELL]
Lod raLm Pow er CLITanT: e A ] 1308
Open Orouh¥otage-a i) 427
Shior Qrule Qument- B ) 1475

T Anam

W CURY ES OF PV MODULE(S50W)

]
I = r—
" ™~
T ——
= = Sy
= 1 | I‘\..I'l,
£ i
E ¢ |- '-:L
d Il " ':l
o B ]
i |
o ] = F] = ]
Valagev]
P-V CURV ES OF PV MODULE|5500W)
b
e
i o,
5 am - 4!
fom e
[0 0L i i |
TITTITITI T 1T R m| —
1] AL Ui
1] = F] = o
Wiottaga vl
Back Vi
e FV CURV ES OF PV MODULE(S50W)
SicanS eslart =
= [ W
i
uw
= B [
-3
R e = I: ol T
g 5 [rpe———
d 4|
2 ol s T
= 1] = C
B-B Violtaga vl
HECHAMICAL DATA
B0 S5 EBD BE5 SalariCols Honamymling
P N ofcalls 132rals
Hoouks e ons B84 r1303x I3mn (U388 5] 30x 1 30 Indhes)
ok Fo -1 E=E] - = agEass
e na was T Franc CGlass 2 0mim (0L N Chas), § e Tosardsien A | Comm HeacSongrasss Gam
55 457 450 461 Encapmulane mamrial POEMEVA
185 1848 1845 1850 BadkTass 2 0 (000 s, Haa Streng denad Qs W hica Orid Class)
08 a1 2z 14 Frame ANl 301nchas] A& nod i A Lminium Aloy
-y B PEaramd
n (et anca bo 10% |madiance rati) Cabies ooy pivakc Tachnology Cibia 4.0nn* 2306 Incha =,
Parraic 350280 mmil 376711 D2 indes)
B8 oL s e Lengeh canba cusoamiz ed
=7 o =1 3 ConnecTor MCABFDZ/ T4
1848 1B5Z 1856 1860 .
455 457 450 4E1
TEHFERATURE RETINGS HAXIHUHRATINGS
e e a8 N Tpaniss cpracrg commpmunrwy 437 [+2°0) Cpsradonal Tanperanrg 40— +85C
% Temparanure CosMiden of Pae - 0349 LTI Sy A Wohage 15008 DCED)
Temparaome Coeffidem ofdec - 025050 1500 DC[LLy
Tompsa ranure Cosffic sm of B D04 Mz Sarkes Fuss Rarng I|A
02 4B am 50q
351 — —_ EE WARRANTY PACKAGING CONRGURER TION
Lam 1408 s 12y e ProductW raransh i amarngy Fo s per b SHpkaEs
30y ear Power Wamangy Fodules par 40 oancalnar : 504 plecas
4z 4an a2 424 P S ——
1470 1483 SLA- lam

Trinasolar

L

0.45% Annual Power Atoan uatan

(P b prooscev sy frorsin|

ICALITION: READSAFETY AND INSTALLATION INSTRLCTIONS BERJRE LISING THE PRODLACT.
& 2022 Trira SolarCn_Ltd, Al rightsresaniad, Spacificationsinduded Inthik datssho ot ans subjert to chargawithout notics.

Warsion numbar TSH_EN_2022_A

WAL TTITR 50 L com

85




) ANEXOS
j PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
VIGA Clonran 2"

27/05/2024

3.3.  ANEXO lIl: FICHA TECNICA DE LOS INVERSORES

SUNZ2000-185KTL-H1
Inversor String Inteligente

9 59.0% Gestién a Nivel Compatible con el
MPPTs Maxima eficiencia de Strings Diagnéstico inteligente
de curvas IV
‘
MBUS Disefio libre Descargador de IPGG
Compatible de fusibles Sobretension en Proteccidn
O & AC
Curva de eficiencia Diagrarna de dircuitos
Eficharscia . — B
oo =cinui K
e — — — ] )
——— —— = =
f; = (R
5 — —-:'— 1
=5 2
Fm— g 1
B = 1 ol (e
L= Vb F— 5 ||
09 TRT R, — ﬁt_‘%‘
e — {3 — 1] _?_L
—
0% -
. e e R i B 100 ::: el [
= et

SOLARHUAWEI.COM

86




VIGA

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV

ANEXOS

CIGARRA 2”.
27/05/2024
SUN2000-185KTL-H1
. . P .
Especificaciones técnicas
Eficiencia
Eficiencia masxima B9.03%
Eficiencia europea BH G9%
Entrada
M voltaje de entrada 1,500V
M corriente por MPPT 26 A
M corfiente de conadirouito por MPPT 40 A
Vaoltaje de entrada inicial 550V
Rango de voltaje de operacidn de MPPT 500 W ~ 1,500 v
Vaoltaje nominal de entrada 1,080 ¥
Cantidad de entradas 1B
Cantidad de MPPT 9
Salida
Potencia mominal activa de AC 175,000 W @40°C, 168,000 W @45°C, 160,000 W @50°C
Més potencia aparente de AL 185,000 VA
M. potencia activa de AC (cosg=1) 165,000 W
Valtaje nominal de salida BOO W, 3W + PE
Frecuenda nominal de red de AC 50 Hz { 60 Hz
Corriente de salida nominal 126.3 A @40°C, 121.3 A @45°C 1155 A@50°C
M comriente de salida 1349 A
Rango de factor de potenda ajustable 0B LG .. 08 LD
M distorsidn armdnica total < 3%
Protecciin
Dispositivo de desconexidn del lado de entrada 50
Protecddn anti-isla si
Protecddn contra sobrecorriente de AC i
Protecddn contra polaridad imversa de DC 50
Monitores de fallas en strings de sistemas fotovoltaicos 50
Protecddn contra sobrecorriente de DC Tipe I
Protecddn contra sobrecorriente de AC Tipa I
Deteccidn de resistencia de aislamiento DC Si
Unidad de Monitoreo de la Corriente Residual S0
Comunicacién
Visualizacidn Indicadores LED, Bluetoath \WLAN + APP
UsB 50
RS485 Si
MEUS 50
General
Dimensiones (L x A x F) 1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 276 x 14.4 inch)
Peso (con soporte de montaje) B4 kg (185.2 Ib)
Temperatura de operacidn -25°%C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Método de enfriamiento Refrigeracidn inteligente con aire
M altitud de operacidn sin derraten 4,000 m (13,123 fr)
Humedad relativa 0 = 100%:
Conector de DC Staubli MC4 EVOZ
Conector de AC Terminal de PG resistente al agua + Conector OT/DT
Grado de proteccidn IPE&
Tapologla Sin transformador
Cumplimiento de normas (Més informacién disponible previa solicitud)
EM 6210%-1/-2, IEC 62109-1/-2, EM 50530, IEC 62116, |EC 80088, IEC 61683,
Certificado IEC 51727, |EC 62910, P.O. 12.3, RD 16599, RD 851, RD 413, RD 1565, RD 1663,
ABNT MBR 16145, ABNT MER 16150, ABNT NER IEC 62116

SEOLAR. HUAWEI.COM
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3.4.  ANEXO IV: FICHA TECNICA DE LOS SEGUIDORES

.9 nextrocker

NX Gemini

Two-in-Portrait Smart Solar Tracker

The NX Gemini™ two-in-portrait (2P) solar tracker helps project developers and asset owners get
the most from their power plant at the most challenging sites. The Gemini architecture minimizes
pier count for difficult soils and maximizes density in sites with irregular boundaries. Its patented
self-locking distributed drive system ensures stability in extreme winds without the use of dampers.
Horizontal high wind and flood stow minimizes module wind pressures and keeps modules
elevated above floods caused by extreme weather.

Capitalize on Challenging Sites with NX Gemini Features and

NX Gemini minimizes pler count for difficult soil conditions with only seven Benefits

foundation piers in a typical four-string 540-watt module tracker row.

its flexible 2P module configuration maximizes layout density in irregularly I ndustry- leadi ng

shaped sites while preserving vehicle access between rows. 29 design thot minimizes foundots

posts per megawatt
Pair with TrueCapture and Bifacial for
Maximum Performance

NX Gemini is optimized for the latest PV module advances, including bifocial
and large-format modules. it is integrated with the entire Nextracker

Flexible

for use on sites with challenging oils
and irregulor boundaries

controls and software ecosystem, including the TrueCapture™ smart control Reliable
and energy yield enhancement platform. NX Gemini builds on >50 GW of
In extreme wind events with patented
Nextracker installations to deliver predictable performance for customers. sell-locking distributed drive
‘ ‘ Hurricane-ready
The Nextracker team has always collaborated with us with horizontal wind and fiood stow,
during their product development process, resulting in keeping modules and electronics safe

trackers that are faster to build, compatible for more
sites and easier to maintain. NX Gemini is a strong

tracker option for sites with challenging topography
and geotechnical conditions. TrueCa pture
- = o available to boost energy yield

CEO, SOLV Energy
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GENERAL AND MECHANICAL

Tracking type
Module configuration

Typical row size

Modules supported

Module attochment

Array height

Ground coverage
ratio (GCR)

Tracking range
of motion

Motor type

Drive type

Operating
temperature range

Materials

Allowable wind speed

Wind protection

High wind stow angle

Flood stow

Foundations

Hortlzontol single - ads, independent row

2in portrait. 4 strings of crystalline silicon
modules. Partial length trackers available

Up to 120 modules, depending on module

Most utility - scale crystaliine silicon modules
First Sokar Series 8/6+

Sell-grounding, electric teol-octuated
fasteners standard.

Rotation axis elevation:
18t026m [62'1088"

Typical range 28-80%

=50

48V brushless DC motor
NX-patented seff-locking, distributed drive

SELF-POWERED: -30°C to 55°C (-22°F to 131°F)
AC POWERED: -40°C to 55°C (-40°F t0 131°F)
Galvanized steel

Configurable up to 233 kph (145 mph)
(3-zec gust, 10 m AGL)

Intelligent wind stowing with self-Jocking,
distributed drive system for maximum array
stability in all wind conditions

0° (horizontal)

0° (horizontal). Sensitive components are
positioned min. .88 m (5.5 ft) above ground.
Pier height can be optionally increased.

Standard W8 section foundation posts.
Typicaily, 100 - 150 piers/MW.

ELECTRONICS AND CONTROLS

Solar tracking method

Control electronics

Communications

Nighttime stow

Power supply

Astronomical algorithm with backtracking.
TrueCapture™ upgrades availlable for diffuse
trocking mode

NX tracker controller with in-built
inclinometer and backup battery

Zigbee wireless communications to ol
trocker rows and weather stotions via
network contrel units (NCUs)

Yes

SELF-POWERED: Nextracker-supplied solar
module for tracker power

AC POWERED: Nextracker-supplied AC power
supply with customer-provided AC circuit

INSTALLATION, OPERATIONS AND SERVICE

PE stomped structural
calculations and
drawings

Onsite training and
system commissioning

Instaliation
requirements

Monitoring

Module cleaning
compatibility

Warranty

Codes and standards

Inciuded

Inciuded

Simple assembly using swaged fasteners
and bolted connections. No field cutting,
drilling, or welding.

NX Data Hub™ centralized data aggregation
and monitoring

Compatible with virtually all stondard
cleaning systems

10-yeor structural

S-year drive and control components

UL 2703 / UL 3703 / IEC 82817

MKT-000000-0
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3.5. ANEXO V: ANALISIS URBANISTICO

3.5.1. COMPETENCIAS SECTORIALES.

Se solicitara autorizacién de licencia municipal de obra al Excmo. Ayuntamiento de Arcos de la
Frontera para la ejecucion de las mismas, para lo cual en cumplimiento del Decreto 60/2010 del
16 marzo, Reglamento de Disciplina Urbanistica de la Comunidad Auténoma de Andalucia, se ha
comprobado la normativa urbanistica del término municipal tratado.

3.5.1.1. CLASIFICACION DEL SUELO AFECTADO EN EL T.M DE ARCOS DE LA FRONTERA.

El planeamiento vigente en el término municipal de Arcos de la Frontera es:

- PGOU con fecha de aprobacién definitiva el 1 de diciembre de 1.994.
- PGOU de Adaptacion Parcial a la LOUA desde su aprobacion definitiva el 28 de junio de 2010.

De lo establecido en el PGOU, la actuacidn se encuentra sobre suelos clasificados como —No
Urbanizable de General (No Urbanizable de caracter Natural o rural segin nomenclatura de la
Adaptacién Parcial a la LOUA), subcategoria B2 (OLIVAR Y CULTIVOS DE SECANO)-, tal como
aparece reflejado en el plano 02 de Clasificacidon del Suelo del citado PGOU.

1 T AN
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N

EMBALSE DE

S.N.U. DE CARACTER
GENERAL

® RECUPERACIO

El Titulo IX del PGOU de Arcos de la Frontera establece las normas especificas de aplicacidn para
el Suelo No Urbanizable respecto al régimen juridico y criterios de delimitacién de las distintas
clases y categorias de suelo, asi como lo referente a la posibilidad de formacién de nucleos de

poblacién y las condiciones de edificacion. El uso objeto de este informe es acorde y compatible
con las determinaciones contenidas en este titulo.

91



) ANEXOS
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
VIGA Clonran 2"

27/05/2024

“Articulo 1X.1.2. Régimen Juridico General”.

Art. I1X.1.2. Régimen Juridico General.

1. En el Suelo No Urbanizable el presente Plan General establece las medidas de proteccion, conservacion y potenciacion de
todos sus elementos naturales, productivos y culturales a fin de evitar su degradacion o alteracion, y de las edificaciones y
parajes que por sus caracteristicas especiales lo aconsejen.

2. El Suelo No Urbanizable carece de aprovechamiento urbanistico alguno. Las limitaciones a la edificacion, el uso y a sus
transformaciones que sobre él se impusieran por estas Normas, o las que dedujeran por aplicacion posterior de las mismas, no
daran derecho a ninguna indemnizacion; siempre que tales limitaciones no constituyesen una enajenacion o expropiacion
forzosa del dominio.

3. Atodos los efectos regira en el suelo no urbanizable lo dispuesto en el Art. 52 de la L.O.U.A.

“Articulo 1X.1.3. Régimen del Suelo”.

Art. IX.1.3. Régimen del Suelo.

1. En el Suelo No Urbanizable no se podran realizar otras construcciones o instalaciones que las destinadas a explotaciones
agrarias o agricolas, ganaderas, forestales o mineras que tengan vinculacion con la naturaleza, destino y caracter de la
explotacion; y las necesariamente vinculadas a la ejecucion, entretenimiento y servicio de las obras y servicios publicos. Ello,
sin perjuicio de las limitaciones o prohibiciones establecidos para el suelo protegido y para las zonas expresamente sefialadas
en las Condiciones Particulares de las distintas zonas de Suelo No Urbanizable.

2. Sin embargo, mediante la aprobacion de Plan Especial o Proyecto de Actuacion, actuaciones de interés publico, reguladas en
los Arts. 42 y 43 de la L.O.U.A., consistentes en edificaciones, construcciones, obras e instalaciones, para la implantacion en
suelo no urbanizable de infraestructuras, servicios, dotaciones o equipamientos, asi como usos industriales, terciarios,
turisticos u otros analogos, pero en ningln caso de usos residenciales, con las limitaciones y requisitos de la Ley y de estas
Normas Urbanisticas, y, en todo caso, en lugares donde no exista la posibilidad de formacién de un nucleo de poblacion.

CAPITULO 2. REGULACION DE USOS Y ACTIVIDADES.

“Art. IX.2.2. Usos agropecuarios y forestales”.

Art. 1X.2.2. Usos agropecuarios y forestales.
1. Comprende los terrenos, instalaciones, recintos, edificios y locales en su caso, destinados a las actividades productivas
agricolas, ganaderas y de explotacion de espacios vegetales.
2. Se distinguen las siguientes categorias:
1. Agricultura extensiva o de secano.
2. Agricultura intensiva o de regadio.
3. Ganaderia intensiva o estabulada y poligonos ganaderos.
4. Ganaderia extensiva y pastos.
S. Actividades forestales.
3. las instalaciones, recintos, edificios y locales que comprenden las categorias anteriores deberan cumplir las siguientes
condiciones:

a) Las actividades incluidas en la categoria 3, con caracter de explota|ci6n comercial o con superficie construida superior a 100
m2 , deberan instalarse a mas de 2.000 m. de cualquier suelo clasificado como urbano o apto para urbanizar en el presente
P.G.0.U.

b) Para la ubicacion de poligonos ganaderos, en su caso, se duplicaran las distancias establecidas en el parrafo anterior,
teniendo en cuenta en su emplazamiento las direcciones predominantes de vientos y los vertidos de aguas residuales, que
deberén ser a red de saneamiento, o vertido a cauce tras depuracion.

c) Las actividades incluidas en la categoria 3, de tipo doméstico y destinadas al consumo familiar, con superficie construida
inferior a 100 m2, y con acceso a corral interior, se podran ubicar unidas a la vivienda agricola familiar, aunque en
edificacion y con acceso independiente, siempre y cuando no produzcan molestia a los vecinos.

4. La regulacion de estas actividades y explotaciones se sujetara a los planes o normas del Ministerio de Agricultura, o de la Junta
de Andalucia y su legislacion especifica.
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CAPITULO 3. CONDICIONES DE LA EDIFICACION.

“Art. IX.3.2. Condiciones de la edificacion para instalaciones de utilidad publica o interés
social”.

Art. IX.3.2. Condiciones de la edificacion para instalaciones de utilidad publica o interés social.

1. Los usos permitidos en cada subclase de suelo no excluyen cualquier otro que sea declarado de utilidad publica o interés
social, siempre que se considere adecuado a la naturaleza del mismo.

2. La ubicacién de este tipo de instalaciones no estd sujeta a las condiciones establecidas para la formacion de nucleo de
poblacion por el presente Plan.

3. Las condiciones de edificacion y aprovechamiento seran las siguientes:

a) Superficie minima de parcela: 10.000 m’.

b) Se exceptuan de la consideracion anterior las infraestructuras y aquellas edificaciones que por su legislacion conlleven la
declaracion de utilidad publica e interés social, para las cuales la superficie minima de parcela sera la que se derive de sus
necesidades especificas.

c) Edificabilidad maxima: 0,25 m’ cons./ m’ suelo.

d) Superficie minima de zonas verdes: 25% de la superficie de la parcela.

e) Numero maximo de plantas: 2 plantasy 7 m.

f) Retranqueos minimos de la edificacién a todos los linderos de 15 m.

g) Aparcamientos: 1 plaza por cada 100 m’ construidos.

No obstante, segun el Decreto-ley 26/2021, de 14 de diciembre, por el que se adoptan medidas
de simplificacién administrativa y mejora de la calidad regulatoria para la reactivacién
econdmica en Andalucia:

- Se modifica la Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del
ahorro y eficiencia energética de Andalucia.

- Se modifica el articulo 12, que regula la implantacidn de las actuaciones de generacién
de energia mediante fuentes renovables y el procedimiento urbanistico con dos
objetivos.

El primero de ellos es la regulacidén de las especificidades de esta materia respecto al nuevo
régimen urbanistico establecido en la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la
sostenibilidad del territorio de Andalucia. Dicha Ley conlleva que estas actuaciones en Andalucia
sean consideradas actuaciones ordinarias en suelo rustico con las implicaciones siguientes en
los procedimientos administrativos para su tramitacion:

- Eliminacion del informe de compatibilidad urbanistica, de la garantia para la
restitucion de los terrenos y de la prestacion compensatoria.

El segundo objetivo es la simplificacion de la tramitacién de determinadas licencias urbanisticas
a través del régimen de declaracidn responsable. En concreto para las obras en edificaciones e
instalaciones existentes en suelo urbano que se destinen a: la instalacion de aprovechamiento
térmico de energias renovables en viviendas, la instalacion de autoconsumo eléctrico con
energias renovables de hasta 100 kW, las infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos de
hasta 40 kW y las infraestructuras de recarga eléctrica en instalaciones destinadas al suministro
de combustibles y carburantes a vehiculos.
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Art. IX.3.3. Condiciones Estéticas de las Edificaciones.

1. Las construcciones habran de ser adecuadas a su caracter aislado y utilizaran soluciones constructivas, materiales, colores,
textura, huecos, proporciones, carpinteria y cerrajeria acordes y en consonancia con el ambiente rural en el que estuvieran
emplazados.

2. Las cubiertas se realizaran preferentemente con teja curva, y las pendientes no sobrepasaran el 30%.

3. Los cerramientos y valladuras de la parcela edificable seran también como los tradicionales con materiales autoctonos y
diafanos o de vegetacion. Los pilares o postes tendran una altura maxima de 1,7 m., completandose con rejas o mallas. En
lugares de proteccion especial por su valor paisajistico podran ser prohibidos los cerramientos que superen los 1,2 m.

CAPITULO 5. CONDICIONES PARTICULARES DE LAS DISTINTAS SUBCLASES DEL SUELO NO
URBANIZABLE. SECCION 5. S.N.U. DE CARACTER GENERAL.

Articulo IX.5.5.5. Simbolo B2. Zonas con olivar y cultivos de secano.
Texto actual: Texto adaptado:

1. Objetivos:

Mantenimiento de la situacion, intentando detener la
regresion del olivar.

2, Naturaleza:

Tierras de labor de secano extensivo y. olivar, con
maximas y minimas densidades de edificacion,
distribuida sin pauta especial.

3. Usos permitidos:

Vivienda unifamiliar e instalaciones y edificaciones
relacionadas con el aprovechamiento forestal, agricola
y ganadero, segin el art. IX.2.2,, siendo la parcela
minima de 1 Has:

4. Sitios y elementos a proteger: Ribera del embalse de
Bornos y mosaico de olivar con el paisaje implicito.

3.5.2. CONCLUSION.

Tras realizar el analisis se confirma que no hay prohibicién desde el punto de vista urbanistico a
la instalacién proyectada. Se trata de una instalacidn compatible con el planeamiento municipal
en vigory a su vez condicionada a obtener las autorizaciones sectoriales necesarias para cumplir
con la normativa ambiental y urbanistica.
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3.1.  ANEXO VI: CRONOGRAMA DE EJECUCION PLANTA SOLAR FV CIGARRA 2

DESCRIPCION

DIC. 24

ENE. 25

FEB. 25

MAR. 25

ABR. 25

MAY. 25

sem.1|sem.2

sem.3

sem.4|sem.5

sem.6

sem.7

sem.8|sem.9

sem.10

sem.11

sem.12|sem.13

sem.14

sem.15

sem.16|sem.17

sem.18

sem.19

sem.20|sem.21|sem.22

1 OBRA CIVIL

PREPARACION DE LOS TERRENOS.

PREPARACION DE INSTALACIONES TEMPORALES

MOVIMENTO DE TIERRAS

CONSTRUCCION DE ACCESO Y VIALES INTERNOS

EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CABLEADO

CIMENTACION EDIFICIO CONTROL Y/O MANTENIMIENTO

CIMENTACION CASETA TRANSFORMADORES

HINCADO DE SEGUIDORES FOTOVOLTAICOS

VALLADO PERIMETRAL DE LA INSTALACION

2 MONTAIJE

2.1 MONTAJE MECANICO

INSTALACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

INSTALACION CASETA TRANSFORMADORAS

INSTALACION EDIF. PREFABRICADO CONTROL

2.2 MONTAJE ELECTRICO

INSTALACION CABLEADO DC, CUADROS, ETC

INST. TRANSFORMADORES, INVERSORES, CELDAS

INSTALACION CABLEADO MT Y F.O.

EQUIPOS AUXILIARES

2.3 MONTAJE INSTALACIONES AUXILIARES

EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO EDIFICIO CONTROL

INSTALACION SISTEMA MONITORIZACION Y CONTROL

INSTALACION SISTEMA VIDEOVIGILANCIA

INST. AUX. (ALUMBRADO, CONTRA INCENCIOS, ETC)

3 INTERCONEXION, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

ENERGIZACION SE, Y/O CS Y LINEA EVACUACION

ENSAYOS SE Y/O CS Y LINEA EVACUACION

CONEXION CABLEADO A CELDAS

ENSAYOS PLANTAFV

INICIO VENTA ENERGIA
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4.1. MEMORIA DESCRIPTIVA
4.1.1. Datos generales
4.1.1.1. Introduccion.

El presente Proyecto de ejecucion de parque solar fotovoltaico de 4000 kW en Poligono 96,
Parcela 99 del Término Municipal de Arcos de la Frontera, en la provincia de Cadiz.

4.1.1.2. Proyecto de Ejecucion.

- PROMOTOR: VIGA Renew SP7S.L.

- SITUACION Y LOCALIDAD: Poligono 96, Parcela 99 del Término Municipal de Arcos de la
Frontera, en la provincia de Cadiz.

- AUTOR DEL PROYECTO DE EJECUCION: D. José Carlos Lozano Barroso, Ingeniero
Industrial.

- AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE PROYECTO: D. José Carlos
Lozano Barroso, Ingeniero Industrial.

- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 2.106.500,58 €

- PRESUPUESTO DE SEGURIDAD y SALUD: 11.517,51 €.

- PLAZO DE EJECUCION: 6 meses

4.1.2. Consideraciones sobre este Estudio y Plan de Seguridad y Salud.
4.1.2.1. Objetivo.

Se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud a fin de analizar, estudiar y marcar las
directrices a seguir para la determinacidn de los riesgos que conlleva la ejecucién de la obra, asi
como para establecer las medidas preventivas adecuadas a dichos riesgos de acuerdo al Real
Decreto 1627/1997 sobre "Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
construccion" por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusidn de un Estudio de Seguridad
y Salud en las obras de edificacion.

4.1.2.2.  Ambito de aplicacion.

La vigencia del presente Estudio de Seguridad y Salud se inicia desde la fecha en que se produzca
el Visado por el COIIAOC.

Previamente al comienzo del cualquier tipo de trabajo en la obra, y siguiendo lo previsto en el
RD 1627/1997. El contratista adjudicatario de las obras, debera realizar un Plan de Seguridad y
Salud en el trabajo, en el cual analizara, estudiard, desarrollara y complementara, en funcion de
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su propio sistema de ejecucion de la obra, dotaciones, personal etc., las previsiones contenidas
en este Estudio de Seguridad y Salud, con la posibilidad de recoger en él, previa justificacion
técnica las medidas alternativas de prevencion que considere oportunas, pero sin variar en
ningun caso los niveles de protecciéon previstos en el estudio, asi como el importe del
presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan, o Planes de Seguridad y Salud elaborados por la empresa constructora, o contratistas,
deberan ser aprobados por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién
de la obra, antes del inicio de las obras, una vez comprobada la correcta adaptacidn del plan al
estudio, caso de no ser asi se solicitara a la empresa constructora la reforma del plan antes de
su aprobacion. La validez del plan comenzara en el momento en que se produzca el visado de la
aprobacién del mismo por parte del Colegio Oficial del técnico encargado de la aprobacién y
seguimiento.

Sera responsabilidad del promotor nombrar al coordinador de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion.

Igualmente sera responsabilidad del promotor realizar el aviso previo a la autoridad laboral de
acuerdo con lo establecido en articulo 18 del RD 1627/97.

Se prohibe expresamente iniciar cualquier tipo de trabajo (ni replanteos) en la obra hasta no se
haya tramitado el aviso previo a la autoridad laboral y la correspondiente Acta de Aprobacién
del Plan de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, se entendera como el instrumento bdsico de
ordenacion de las actividades de identificacidn y en su caso evaluacion de riesgos y planificacion
de la actividad preventiva a las que se refiere el Capitulo Il del RD sobre "Reglamento de los
Servicios de Prevencion"

La empresa constructora debera entregar a todas aquellas empresas que subcontrate una copia
del Plan de Seguridad Aprobado, instandoles a su cumplimiento, y conservando en su poder el
recibi de la empresa subcontratada. Ademas, debera exigir a cada subcontratista la elaboracion
de un plan propio en el que se recojan los riesgos propios de esa actividad

La aplicacidon y cumplimiento de todo lo previsto en el Plan de Seguridad y Salud serd vinculante
para todo el personal de la Empresa Constructora Adjudicataria de la obra y el dependiente de
otras empresas subcontratadas, asi como por el cliente.

De acuerdo al punto 4 del articulo 7 del RD 1627/1997, el Plan de Seguridad y Salud podré y
debera ser modificado por el contratista en funcién de las incidencias que puedan surgir a lo
largo del proceso de construccién de la obra, previa aprobacién expresa del técnico encargado
de las labores de coordinacién en materia de Seguridad y Salud durante la fase de ejecucién de
la obra, adoptandose las medidas inmediatas necesarias para los supuestos resefiados y no
contempladas en el Estudio y Plan de Seguridad.

98



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

De acuerdo con el punto 5 del articulo 7 del RD 1627/1997, "quienes intervengan en la ejecucién
de la obra, asi como las personas u érganos con responsabilidades en materia de prevencion en
las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran
presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas.
A tal efecto el Plan de Seguridad y Salud estard en la obra a disposicion permanente de los
mismos".

4.1.3. Datos de interés para la prevencion de riesgos.
4.1.3.1. Descripcion y construccion de la obra.

El proyecto al que se hace referencia en este Estudio de Seguridad y Salud es la ejecucidn de un
parque solar fotovoltaico de 4000 kW.

4.1.3.2. Prevision de medios humanos para el desarrollo de la obra.

El personal previsto para la realizacidn de las obras se estima en 15 personas en los momentos
de actividad punta y en 10 como término medio en la obra.

Todas estas personas recibirdn informacién de los trabajos a realizar y los riesgos que conllevan,
asi como formacién para la correcta adopcién de medidas de seguridad para anularlos y/o
neutralizarlos mediante la implantacion de protecciones colectivas, en primer lugar, y utilizacion
de equipos de proteccidn individual, en segundo lugar.

La filosofia de este estudio es que desde el punto de vista prevencionista, lo realmente util a la
hora de evitar accidentes es la implantacién de medidas de proteccion colectiva, puesto que
estas las instala la empresa creando con ello un ambiente de interés por la seguridad que en
opinién del autor de este estudio favorece que el personal, las complete con las personales,
procurando que las colectivas sean siempre las que eviten el primer grado del accidente.

4.1.3.3. Interferencias y servicios afectados por la situacién de la obra.

Visitada la nave donde se realizara el proyecto de ejecucién de obra, no se ha detectado por la
inspeccidn ocular ninguna interferencia.

Si durante la realizacidn de trabajos en la obra se detectan otras interferencias no referidas en
este Estudio o en el Plan, se paralizard de inmediato el tajo, se acordonard la zona, y se
comunicara la situacién al Técnico encargado del Seguimiento del Plan, asi como a la Direccidn
Facultativa de las obras. Se informara igualmente de la manera mas eficaz posible a la Compaiiia
instaladora, y se solicitara por escrito, proceder a la desviacidn de la/s misma/s.
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Si no es posible la paralizacion de los trabajos se adoptaran las medidas de seguridad dictadas
por el técnico encargado del seguimiento del Plan, y que habrdn de reflejarse en el libro de
incidencias previamente a la continuacion de los trabajos.

Los teléfonos de urgencias de las diferentes compafiias suministradoras son
EDISTRIBUCION

Averias 900 850 840

TELEFONICA

Averias 1002

GAS ANDALUCIA

Urgencias 900.750.750

4.1.3.4. Trdfico rodado.

Debido a la situacion de la obra, se producird durante su transcurso movimiento de vehiculos y
maquinas en los accesos de la misma. Por esta razén se realizaran los desvios de vehiculos y
peatones necesarios, a fin de evitar dafios a terceros ajenos a la obra, colocando sefializaciones,
balizamientos, protecciones y la presencia de un vigilante - sefalista que regule el paso. El
sefialista hard uso de ropa reflectante y paletas de sefializacién. En el supuesto de que fuera
necesaria la intervencion de dos sefialistas, estos deben estar comunicados via radio

4.1.3.5. Topogrdfia.

Como ya se ha indicado la parcela presenta ligeros desniveles.

4.1.3.6. Climatologia y medio ambiente.

Por la situacién de la obra no existe ninguna variable de tipo climdtico especifica a tener en
cuenta.

Para prever el vuelco por accidn del viento de encofrados y paramentos verticales, éstos
deberan estar apuntalados y arriostrados con los elementos o sistemas pertinentes.

En el caso de la aparicién de vientos con velocidades superiores a 60 Km/h. se suspendera la
elevacion de cargas con gruas torres y los trabajos sobre andamios y cubiertas.
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4.1.3.7. Vehiculos, mdquinas y medios auxiliares a utilizar.

En excavaciones y zanjas.

- Vehiculos y Maquinas.
o Retroexcavadoras mixtas
o Retroexcavadoras giratorias (con dragalina)
o Palas cargadoras sobre cadenas
o Camiones de diferente capacidad
— Medios auxiliares.
o Elementos y sistemas de apuntalamiento y entibacién

En cerramientos vy albaiiileria.

— Vehiculos y maquinas.

o Gruas Autopropulsadas

o Camiones

o Sierras circulares eléctricas

o Radiales
- Medios auxiliares.
Silos de Mortero
Ufas portapalets para gruas
Plataformas de descarga de materiales
Transpalets
Conductos para desescombro y contenedores
Andamios y plataformas de trabajo
Escaleras manuales
Montacargas de Materiales

0O O O 0 0O 0 O O

Montajes metalicos y de prefabricados

- Vehiculos y maquinas.
o Equipos de soldadura
o Radiales
o Taladros manuales
- Medios auxiliares.
Carro porta cilindros
Banquetas
Pasarelas
Escaleras
Andamios tubulares
Balancines de suspension de carga.

0 O O O O O
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Instalaciones.

— Vehiculos y maquinas.
Camiones
Gruas
Equipos de soldadura
Radiales
Taladros manuales
Maquinas eléctricas portatiles
- Medios auxiliares.
o Escaleras manuales
o Andamios y plataformas de trabajo

0O O 0 O O O

En todas las fases de obra.

- Vehiculos y maquinas.
o Carretilla Elevadora
o Gruas torre
o Dumper motovolquete
- Medios auxiliares.
o Eslingas de reparto de carga
o Escaleras manuales
o Andamios y plataformas de trabajo

Para el uso y utilizacion de todos los vehiculos, maquinas y medios auxiliares se seguiran las
normas especificas incluidas en los puntos 6 y 7 de esta Memoria.

4.1.4. Actuaciones previas a la ejecucion de la obra.
4.1.4.1. Accesos, cerramientos y rampas.

A) Cerramiento

Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el paso de personas
y vehiculos ajenos a la misma.

Para el vallado del conjunto de esta obra, se empleara cerramiento con malla cinegético de 2 m
de altura con postes cada 3 metros.

B) Accesos
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Se prevé un acceso principal para acceso del personal y maquinaria Las dimensiones del acceso
sera de al menos 4 m.

Q) Rampas

Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes excesivas con un ancho
minimo serd de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas.

La rampa, en su salida al exterior y antes de salir a la via publica dispondra de una zona plana de
anchura y longitud suficiente para el estacionamiento (STOP) de camiones y maquinas antes de
incorporarse al tréfico de la via publica.

Se colocaran las siguientes sefiales:

- A la salida de la rampa sefial de "stop".
- A la entrada de la rampa sefiales de "limitacion de velocidad a 20 Km/h", "bajada
con pendiente" y "entrada prohibida a peatones".

4.1.4.2. Sedalizacion.

De forma general, deberd atenderse la siguiente sefializacién en la obra, si bien se utilizara la
adecuada en funcidn de las situaciones no previstas que surjan.

En la oficina de obra se instalara un cartel con los teléfonos de interés mas importantes
utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El referido cartel debe estar
en sitio visible y junto al teléfono, para poder hacer uso del mismo, si fuera necesario, en el
menor tiempo posible.

Se sefializara el entorno de la obra de tal manera que las personas y vehiculos ajenos a la obra,
detecten con suficiente anticipacién la presencia de la misma. Para ello se colocaran entre otras
las siguientes sefiales:

- Peligro. Entrada y Salida de camiones
- Precaucidn obras

En las entradas de personal a la obra, se instalaran paneles informativos con las siguientes
sefiales:

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.

- Uso obligatorio del casco de seguridad.

— Peligro cargas suspendidas.

— Uso obligatorio de botas de seguridad.

- Peligro caida de objetos.

- Uso obligatorio de cinturén de seguridad (en aquellos trabajos que lo precisen).
— Peligro maquinaria pesada en movimiento.
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En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalardn las sefiales de riesgo eléctrico.

En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizardn las sefiales de peligro caidas a
distinto nivel y utilizacidn obligatoria del cinturén de seguridad.

Deberd utilizarse la cinta balizadora combinada con malla de balizamiento para advertir de la
sefial de peligro en aquellas zonas donde exista riesgo (zanjas, vaciados, forjados sin
desencofrar, etc.) y colocarse la sefial de riesgo de caida a distinto nivel, hasta la instalacién de
la proteccién perimetral con elementos rigidos y resistentes.

En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material combustible, se
colocara sefial de prohibido fumar.

En las sierras de disco para madera se colocaran las sefales de uso obligatorio de gafas y
guantes.

Se sefializaran convenientemente la ubicacion de todos los extintores.

En las hormigoneras y sierras circulares para corte cerdmico se colocaran las sefiales de uso de
gafas y mdscara antipolvo.

En los trabajos con martillos neumaticos y compresores se colocara la sefial de uso obligatorio
de protectores auditivos.

En la zona de ubicacién del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial correspondiente
para ser localizado visualmente.

En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes sefiales para su fécil
localizacion.

En los trabajos superpuestos y operaciones de desencofrado se colocara la seiial de caida de
objetos.

4.1.4.3. Instalaciones provisionales de los trabajadores.

En esta obra las instalaciones de bienestar (servicios, vestuarios y comedor) se ubican en la zona
reflejada en planos.

Todas las instalaciones de la obra se mantendran limpias, por lo que la empresa constructora
organizara un servicio de limpieza para que diariamente sean barridas y fregadas con los medios
necesarios para tal fin.

Los residuos no deben permanecer en los locales utilizados por las personas sino en el exterior
de estos y en cubos con tapa.

Cumpliendo las normas de OGSHT se dispondra de comedor, aseos y vestuarios.
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4.1.4.4. Primeros auxilios. Itinerarios de evacuacioén para accidentes graves.

La asistencia elemental para las pequefias lesiones sufridas por el personal de obra, se atenderdn
en el botiquin instalado a pie de obra y facilitado por la MUTUA DE ACCIDENTES DE TRABAJO de
CARACTER MANCOMUNADO a la que estara adherida la empresa constructora.

Asimismo, se dispondra de un botiquin para efectuar las curas de urgencia y convenientemente
sefializado. Se hara cargo de dicho botiquin la persona mas capacitada designada por la empresa
constructora.

El botiquin contendrad como minimo:

— 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.

— 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
— 1 Frasco conteniendo tintura de yodo.

— 1 Frasco conteniendo mercurio cromo.

— 1 Frasco conteniendo amoniaco.

— 1 Caja conteniendo gasa estéril.

— 1 Caja conteniendo algoddn hidréfilo estéril.
— 1 Rollo de esparadrapo.

— 1 Torniquete.

— 1 Bolsa para agua o hielo.

— 1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
— 1 Termdmetro clinico.

— 1 Caja de apdsitos autoadhesivos.

— Analgésicos.

— Pomada para quemaduras

Para la intervencidn facultativa ante siniestros con lesiones personales graves e importantes, se
recurrird prioritariamente al siguiente servicio:

AMBULANCIAS: EMPRESA PUBLICA DE EMERGENCIAS SANITARIA (EPES)
Teléfono: 061

Para la intervencidn facultativa ante siniestros con lesiones personales aparentemente leves, se
recurrird al Centro Concertado por el servicio médico mancomunado al que este adherido la
empresa constructora, haciéndose constar este, asi como su ubicacidn en el Plan de Seguridad
a presentar por la empresa.

El itinerario para acceder, en el menor plazo posible, al Centro asistencial para accidentes graves
sera conocido por todo el personal presente en la obra y colocado en sitio visible (interior de
vestuario, comedor, oficina, aseos, almacén etc.).
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El hospital mas cercano a la obra es el Hospital comarcal Virgen de las Montafias, situado en
Avenida Ambulatorio, S/N 11650 Villamartin (Cadiz), cuyo nimero de teléfono es 956 01 20 07.
El centro de salud mas cercano a la obra es el Centro de salud Arcos de la Frontera, situado en
C/ Calvario, s/n 11630 Arcos de la Frontera (Cadiz), cuyo nimero de teléfono es 600 16 11 36.

Los trayectos mds rapidos, en condiciones normales a los Centros Sanitarios aparecen en el
plano 14 de este proyecto de ejecucidn y deberan ser reflejados en el plan de seguridad y salud
gue redacte la empresa constructora.

De cualquier forma, la eleccién del centro para la evacuacién de los posibles accidentados
debera tomarse por los equipos de urgencia en funciéon de su apreciacién de la situacion
(caracteristicas de las lesiones, trafico, necesidades médicas etc. etc.).

El plan de Seguridad y Salud debera reflejar los Centro Asistenciales de caracter Ambulatorio
(atencion primaria) mas proximos a la obra, reflejandose en los planos su ubicacidn, direccion,
teléfono y recorridos entre la obra y ellos

4.1.4.5. Zonas de trabajo, circulacion y acopios.

El recinto de la obra o de los tajos de trabajo correspondientes a la misma estardn
perfectamente delimitados mediante vallado perimetral o balizado de toda su area de
influencia, susceptible de ser franqueada por personal o vehiculos ajenos a la obra.

En aquellos tajos que puedan generar caidas de objetos desde alturas superiores, se dispondra
redes de proteccidn o, en su defecto, se acordonara la zona de riesgo de posible interferencia
entre los materiales desprendidos y la circulacién ajena a la obra.

Se dispondran protecciones colectivas completas, en prevision de caidas de objetos desde los
tajos situados en altura (mastiles, redes, plataformas de recogida, barandillas, conductos de
evacuacioén de escombros, etc.).

Las sefiales de tréfico deberan ajustarse, en cuanto a su distribucién y caracteristicas, a lo
establecido para obras en la Instruccién 8.3-IC de la 0.31.08.87 del MOPU.

Todos los accesos a la obra dispondran de las sefiales de seguridad normalizadas (segin normas
UNE e ISO) ajustadas, en cuanto a su distribuciéon y caracteristicas, a lo establecido en el R.D.
1403/1986, sobre sefializacion de seguridad en los centros y locales de trabajo.

Se contratard un Seguro de Responsabilidad Civil de la obra.

Circulacion del personal de obra.
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Las conducciones y otros elementos situados a una altura inferior a 1,80 m., situados sobre los
lugares de trabajo, habrdn de estar adecuadamente sefializados, para evitar choques contra
ellos.

No se habilitardn como zonas de paso, zonas cuya anchura entre paramentos verticales sea
inferior a 0,60 m.

Los pasos para personas bajo zonas de trabajo deberdn disponer de elementos de proteccidn.

Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de pasarelas con
barandillas sélidas y completas.

Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras con peldafieado
amplio, sélido y estable, dotadas de barandillas o redes, cerrando los laterales.

Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y obstaculos observandose
ademads una esmerada limpieza de los tajos, lo cual favorece la prevencion de accidentes.

Los puntos de previsible caida de objetos desde tajos superiores, asi como las zonas de peligro
por evolucién de maquinas en movimiento, deben permanecer perfectamente acotadas
mediante balizas y sefializacién de riesgo, reponiéndose de inmediato toda la falta de elementos
de balizamiento y sefializacion.

Los huecos horizontales o verticales con riesgos de caidas de altura de personas u objetos deben
estar condenados, protegidos y por supuesto sefalizados debidamente.

Todas las zonas de paso del personal estaran dotadas de iluminacién suficiente, disponiéndose
luces en aquellas zonas, que por cualquier motivo no reciban luz natural. La iluminacidn sera
siempre indirecta y de tal forma que no se produzcan deslumbramientos, o sombras que pueda
provocar distorsidn en el calculo de distancias, presencia de huecos, etc.

Esta iluminacidn se encendera, por parte del encargado, antes del comienzo de la jornada y de
la entrada de cualquier operario en la obra.

Circulacion de vehiculos de obra.

Previo al establecimiento definitivo de zonas de paso para vehiculos de obra, se habra
comprobado previamente el buen estado del firme, especialmente en lo relativo a terraplenes,
rellenos y terrenos afectados por la climatologia.

Los cables eléctricos y mangueras no deben verse afectados por el paso de vehiculos, acudiendo
si es preciso a la canalizacién enterrada bajo tubo de PVC de diametro suficiente.

Los recorridos de circulacién del personal y de vehiculos de obra deben estar perfectamente
definidos y separados.
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Las excavaciones al descubierto, préximas a zonas de circulacion de vehiculos de obra, estaran
solidamente protegidas con rodapiés, tierras de excavacidon o canaleta, situados a 1 m. del
perimetro del hueco.

4.1.4.6. Talleres y almacenes.

Para la construccién y fabricacion de estructura y cimentacion y para el almacenamiento de los
moddulos de encofrado y ferralla armada, antes de su puesta en obra, es necesario la
implantaciéon de un taller de ferralla y encofrado y la adecuacién de una zona de manipulacion
y almacenamiento en la obra. Estos talleres, asi como las zonas de almacenamiento se
encuentran perfectamente definidos en planos.

4.1.4.7. Instalaciones eléctricas provisionales

Previa peticién de suministro de obra a ENDESA Distribucién, se procedera al montaje de la
instalacion eléctrica provisional de obra, la cual debera ajustarse a lo descrito en este estudio, y
a lo requerido por ENDESA Distribucion.

El Cuadro General de obra, se ubicara junto a la oficina de obra y contara con interruptor general
de corte, con enclavamiento, desde el partirdn las lineas para abastecimiento a los cuadros
principales de obra y zona de instalaciones de bienestar de los trabajadores, situdndose en las
ubicaciones reflejadas en los planos, desde los cuadros principales de obra se derivaran lineas
de abastecimiento a los cuadros de planta.

Las gruas se alimentaran desde cuadros de uso propio.

Se dotara a la zona de Taller de Ferralla y de encofrado de Cuadro Eléctrico. Deben considerarse
como riesgos mas frecuentes los siguientes:

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Los derivados de caidas de tensién en la instalacién por sobrecarga (abuso o
incorrecto célculo de la instalacidn).

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

- Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalacion, picas que anulan
los sistemas de proteccién del Cuadro General).

- Caidas al mismo y distinto nivel.

- Quemaduras.

- Incendios.

Se adoptaran las siguientes medidas preventivas:
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1. para los cables.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar en funcidn del calculo realizado para la maquinaria e iluminacién prevista.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y
asimilables).

La distribucidn general desde el cuadro general a los cuadros principales se efectuara mediante
cable eléctrico antihumedad bajo tubo de PVC, enterrado en zanja a una profundidad no inferior
a 50 cm., se reforzaran los pasos de calle. NO SE PERMITEN CABLES CON TENSION
DIRECTAMENTE SOBRE EL TERRENO.

La distribucion desde los cuadros principales de obra a los cuadros secundarios (o de planta), se
efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad. Cuando la distribucién eléctrica discurra
por el terreno lo hard bajo tubo de PVC de didmetro suficiente, enterrado en zanja y con relleno
de tierras. NO SE PERMITEN CABLES CON TENSION, DIRECTAMENTE SOBRE EL TERRENO.

Cuando por cualquier motivo la distribucion eléctrica sea preciso efectuarla aérea el tendido de
los cables y mangueras, se efectuara 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, aunque es preferible enterrar
los cables eléctricos en los pasos de vehiculos tal y como se prevé en este estudio.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones normalizadas
estancos antihumedad.

Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizados estancos de
seguridad.

Las mangueras de "alargadera" provisionales, se empalmardn mediante conexiones
normalizadas estancos antihumedad o fundas aislantes termo retractiles.

En la zona de taller de ferralla, las mangueras de conexién de las maquinas, se protegeran
envainando las mismas en un tubo de polietileno rigido, en toda su longitud desde la maquina
al cuadro, a fin de evitar que posibles roces o movimientos de la ferralla puedan dainar el
aislamiento de las mangueras lo que podria producir contactos eléctricos indirectos a las masas
de ferralla con el consiguiente riesgo de electrocucion que esto pueda suponer para los
trabajadores que estén en contacto con esta ferralla.

La prevencidn antes citada se complementard en aquellas zonas en las que sea posible con el
tendido eléctrico aéreo de las mangueras a dos metros del suelo.

Las mangueras de "Alargadera", ha utilizar, se llevaran igualmente tendidas y fijadas a los
paramentos a 2 metros de altura del pavimento. Por el caracter provisional y de corta estancia
de estas mangueras "alargaderas" podran dejarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los
paramentos verticales, Unica y exclusivamente en las fases finales de obra. No se permitira su
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tendido por el suelo en las fases de estructura, albafiileria y en cualquier otra en la que, por las
caracteristicas de los oficios, pudieran dafarse dichas mangueras eléctricas.

2. para los interruptores.

Se ajustaran expresamente a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y en este estudio.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta con
cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de "peligro,
riesgo eléctrico".

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de "pies
derechos" estables.

3. para los cuadros eléctricos.

Serdn metalicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerradura (con llave), segin norma
UNE-20324.

Pese a ser para intemperie, se protegerdn del agua de lluvia mediante viseras eficaces como
proteccion adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendrdn la carcasa conectada a tierra.
Poseeran adheridas sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro, riesgo eléctrico".

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos
verticales o bien, a "pies derechos" firmes.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie, en nimero determinado, segun el calculo realizado.

para las tomas de energia.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucién, mediante
clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos). Esta norma es extensiva
a las tomas del "cuadro general" y "cuadro de distribuciéon.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-
herramienta.

110



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos
eléctricos directos.

5. para la proteccién de los circuitos.

La instalacién poseera todos aquellos interruptores automaticos que el cdlculo defina como
necesarios; no obstante, se calcularan siempre aminorando con el fin de que actiden dentro del
margen de seguridad, es decir, antes de que el conductor al que protegen llegue a la carga
maxima admisible.

Los interruptores automadticos se instalaran en todas las lineas de toma de corriente de los
cuadros de distribucién y de alimentacién a todas las maquinas, aparatos y maquinas-
herramientas de funcionamiento eléctrico.

Los circuitos generales estardn también protegidos con interruptores.

La instalacién de alumbrado general, para las "instalaciones provisionales de obra y de primeros
auxilios" y demds casetas, estara protegida por interruptores automaticos magnetotérmicos.

Toda la maquinaria eléctrica estard protegida por un disyuntor diferencial. Todas las lineas
estaran protegidas por un disyuntor diferencial.

Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentacion a la maquinaria.

30 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentacidn a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

6. para las tomas de tierra.

En el caso de existir transformador en la obra este estara dotado de una toma de tierra ajustada
a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la Compaiiia Endesa Distribucion.

Las partes metalicas 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.

Se instalaran tomas de tierra independientes en los siguientes casos:

— Carriles para estancia o desplazamiento de maquinas.
— Carriles para desplazamiento de montacargas o de ascensores.
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La toma de tierra de las maquinas-herramienta que no estén dotadas de doble aislamiento, se
efectuard mediante hilo neutro en combinacidn con el cuadro de distribucion correspondiente
y el cuadro general de obra.

Las tomas de tierra calculadas estaran situadas en el terreno de tal forma que su funcionamiento
y eficacia sea el requerido por la instalacién.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar el hincado de la pica (placa o
conductor) agua de forma periddica.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos distintos seran independientes eléctricamente.

7. para el mantenimiento y reparacidn de la instalacion eléctrica provisional de obra.

El personal de mantenimiento de la instalacién sera electricista, en posesion de carné
profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisard periddicamente, y en especial, en el momento en el que
se detecte un fallo, momento en el que se la declarard "fuera de servicio" mediante desconexién
eléctrica y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

La ampliacion o modificacién de lineas, cuadros y asimilables solo la efectuardn los electricistas
previa autorizacion del jefe de obra, e informacion al técnico encargado del Plan de Seguridad y
Salud.

Se prohibe expresamente el puenteo o anulacidon de interruptores diferenciales y/o
magnetotérmicos de la instalacion provisional de obra

4.1.4.8. lluminacion.

La iluminaciéon de los tajos sera siempre la adecuada para realizar los trabajos con seguridad.
Esta se hard mediante proyectores ubicados sobre "pies derechos" firmes.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de disminuir
sombras.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

4.1.4.9. Medidas contra incendios.

1. En los almacenamientos de obra.
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Normalmente y por motivos de funcionalidad y organizacidn de los tajos, se suelen almacenar
en recintos separados los materiales que han de utilizarse en oficios distintos. Este principio
basico es favorable a la proteccidon contra incendios y han de separarse claramente los
materiales combustibles unos de otros, y todos ellos han de evitar cualquier tipo de contacto
con equipos y canalizaciones eléctricas.

Los combustibles liquidos y lubricantes precisan estar en un local aislado, vigilado vy
convenientemente ventilado, con todos los recipientes cerrados.

2. En la maquinaria.

La maquinaria, tanto fija como mdvil, accionada por energia eléctrica, ha de tener las conexiones
de corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos se instalard toma de tierra. Todos los
desechos, virutas y desperdicios que se produzcan por el trabajo, han de ser apartados con
regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las maquinas.

3. En el trasvase de combustible.

Los operarios que se encarguen de realizar el trasvase de combustible han de efectuarlo en
zonas con una buena ventilacién, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignicidn. Se
prevera, asimismo, las consecuencias de posibles derrames durante la operacion, por lo que se
debe tener a mano tierra o arena para empapar el suelo.

La prohibicién de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la conducta a
seguir en estos trabajos.

Cuando se trasvasan liquidos combustibles o se llenan depdsitos, se pararan los motores
accionados por el combustible que se esta trasvasando, asi mismo se desconectaran todos los
mecanismos eléctricos cercanos, caso de existir.

4. Proteccion de los trabajos de soldadura.

En los trabajos de soldadura y corte con acetileno o Arco se deben proteger de la proyeccién de
materias incandescentes los objetos que sean susceptibles de combustion y que no hayan de
ser cambiados de su emplazamiento, cubriéndolos con mantas ignifugas o con lonas, a ser
posible mojadas.

Periddicamente se deben comprobar si bajo las lonas ha podido introducirse alguna chispa o ha
habido un recalentamiento excesivo.

No podran efectuarse trabajos de corte y soldadura en lugares donde haya vapores inflamables,
o donde pese a todas las medidas posibles de precaucién no pueda garantizarse la seguridad
ante un eventual incendio.

5. Medios de extincidn para todos los casos.

En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o movil, trasvase de
combustible, trabajos de soldadura) y en aquellas otras en que se manipule una fuente de
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ignicién, han de colocarse extintores cuya carga y capacidad estén en consonancia con la
naturaleza del material combustible y con el volumen de éste, asi como de arenay tierra donde
se manejen liquidos inflamables, con la herramienta propia para extenderla.

En el caso de grandes cantidades de acopio, almacenamiento o concentracidon de embalajes o
desechos, han de completarse los medios de proteccidon con mangueras de riego que
proporcionen agua abundante.

6. Informacion a los vigilantes de obra.

Los vigilantes de obra y los delegados de prevencién seran informados de los puntos y zonas que
pueden revestir peligro de incendio en la obra, y de las medidas de proteccidn existentes en la
misma, para que puedan eventualmente hacer uso de ellas, asi como la posibilidad de dar el
aviso correspondiente a los servicios publicos de extincion de incendios.

Asimismo, el encargado esta obligado en caso de detectar zonas peligrosas susceptibles de
originar un incendio de comunicarlo al Jefe de Obra adoptando las medidas de prevencién que
considere necesarias.

4.1.5. Andlisis de riesgos y su prevencion durante la ejecucion de la obra, clasificados
por fases globales.

4.1.5.1. Movimiento de tierras.

1. Zanjas y Pozos.
Riesgos detectables mas comunes:
a) Pozos

- Caidas de objeto (piedras, etc.). Golpes por objetos.

- Caidas de personas al entrar y al salir.

- Caidas de personas al caminar por las proximidades de un pozo. Derrumbamiento de las
paredes del pozo.

- Interferencias con conducciones subterraneas. Inundacion.

- Electrocucién.

- Asfixia.

b) Zanjas

- Desprendimiento de tierras.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas al interior de la zanja.

- Atrapamiento de personas mediante maquinaria.

- Los derivados por interferencias con conducciones enterradas.

114



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

- Inundacion.
- Golpes por objetos.
- Caidas de objetos.

Medidas preventivas:
a) Para la excavacion de pozos

El acceso y salida del pozo se efectuarda mediante una escalera sdlida, anclada en la parte
superior del pozo, que estard provista de zapatas antideslizantes. Esta escalera sobrepasara la
profundidad a salvar, sobresaliendo 1 m. del borde del pozo.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) en un circulo de 2 m. (como norma
general) en torno al borde del pozo.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m. se entibara (o encamisara) el
perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Cuando la profundidad de un pozo sea igual o superior a los 2 m., se rodeard su boca con una
barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié,
ubicada a una distancia minima de 2 m. del borde del pozo, si queda abierto mas de un dia.

Cuando la profundidad de un pozo sea inferior a los 2 m., si bien siempre es aplicable la medida
preventiva anterior, puede optarse por efectuar una sefializacién del peligro, por ejemplo:

1. Rodear el pozo mediante sefializacién de cuerda o cinta de banderolas, ubicada en torno
al pozo sobre pies derechos, formando una circunferencia de didmetro igual al del pozo mas 2
metros.

2. Cerrar el acceso a la zona de forma eficaz, al personal ajeno a la excavacion del pozo.

Al descubrir cualquier tipo de conduccidn subterranea, se paralizardn los trabajos avisando a la
Direccién de Obra, para que dicte las acciones de seguridad a seguir.

Se prohibe la utilizacién de maquinaria accionada por combustion o explosion en el interior de
los pozos en prevencidon de accidentes por intoxicacion.

b) Para la excavacion de zanjas

El personal que trabaje en el interior de las zanjas conocerd los riesgos a los que puede estar
sometido.

El acceso y salida de una zanja se efectuard mediante una escalera sdlida, anclada en el borde
superior de la zanja y estara apoyada sobre una superficie sélida de reparto de cargas. La
escalera sobrepasara en 1 m., el borde de la zanja.
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Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a 2 m. (como
norma general) del borde de una zanja.

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a 1,5 m., se entibara. (Se puede
disminuir la entibacidn, desmochando en bisel a 45 grados los bordes superiores de la zanja).

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m. se protegeran los bordes de
coronacidon mediante una barandilla reglamentaria (pasamanos, listéon intermedio y rodapié)
situada a una distancia minima de 2 m. del borde.

Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m. puede instalarse una sefializacién de
peligro de los siguientes tipos:

1. Linea de sefializacion paralela a la zanja formada por doble cuerda de banderolas sobre
pies derechos.

2. Cierre eficaz del acceso a la coronacion de los bordes de las zanjas en toda una
determinada zona.

3. La combinacién de los anteriores.

Si los trabajos requieren iluminacion se efectuara mediante torretas aisladas con toma a tierra,
en las que se instalaran proyectores de intemperie, alimentados a través de un cuadro eléctrico
de obra.

Si los trabajos requieren iluminacidn portatil, la alimentacidn de las lamparas se efectuara a 24
v. Los portdtiles estardan provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango aislados
eléctricamente.

En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas o trincheras, es imprescindible la revisién
minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

Se revisara el estado de corte o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los que
puedan recibir empujes dindmicos por proximidad de (caminos, carreteras, calles, etc.),
transitados por vehiculos; y en especial si en la proximidad se establecen tajos con uso de
martillos neumaticos, compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para el movimiento
de tierras.

Los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas (o trincheras), con taludes no muy estables, se
ejecutaran sujetos con el cinturdn de seguridad amarrado a "puntos fuertes" ubicados en el
exterior de las zanjas.

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.

Se revisaran las entibaciones tras la interrupcién de los trabajos antes de reanudarse de nuevo.

2. Relleno de tierras
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Riesgos detectables:

— Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.

— Caidas de material desde las cajas de los vehiculos.

— Interferencias entre vehiculos por falta de direccidn o sefializacién en las maniobras.

- Atropello de personas.

- Vuelco de vehiculos durante descargas en sentido de retroceso.

- Accidentes por conduccidn sobre terrenos encharcados, sobre barrizales.
Vibraciones sobre las personas.

- Ruido ambiental.

— Normas preventivas:

Todo el personal que maneje los camiones dumper, apisonadoras o compactadoras, serd
especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesién de la documentacion de
capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos serdn revisados periédicamente, en especial en los drganos de
accionamiento neumadtico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevaran
siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran claramente la "Tara" y
la "Carga maxima".

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero superior
a los asientos existentes en el interior.

Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinara las
maniobras. (Este jefe de equipo puede ser el Encargado si se estima oportuno).

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las polvaredas.
(Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras).

Se sefializardn los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar las
interferencias.

Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por un Capataz.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m., (como norma general),
en torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. (La visibilidad para el
magquinista es inferior a la deseable dentro del entorno sefialado).

Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y compactacién
seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefializardn los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de "peligro

indefinido", "peligro salida de camiones" y "STOP".

117



PROYECTO DE

i SEGURIDAD Y
A j PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
v | A FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.

27/05/2024

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de proteccion
en caso de vuelco.

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la pdliza de seguro con responsabilidad civil limitada.

Se estableceran alo largo de la obra los letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos propios
de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-, -colision-, etc.).

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan obligados a utilizar el
casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

Prendas de proteccién personal:

- Casco de polietileno.

— Botas de seguridad.

- Botas impermeables de seguridad.

- Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable. Guantes de cuero.
- Cinturdn anti vibratorio.

— Ropa de trabajo.

4.1.5.2. Estructura metdlica.

Se incluye este capitulo en prevision de los trabajos a ejecutar en las estructuras metalicas.

Riesgos detectables mas comunes:

- Desprendimiento de cargas suspendidas.
- Atrapamientos por objetos pesados.

- Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
- Quemaduras.

- Radiaciones por soldadura con arco.

- Caidas al mismo y distinto nivel.

- Particulas en los ojos.

- Contacto con la corriente eléctrica.

- Explosion de botellas de gases licuados.
- Incendios.

- Intoxicacidn por vapores de soldaduras

Medidas preventivas:

- Se habilitaran espacios determinados para el acopio de la estructura.

— Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas estableciendo capas hasta una altura no superior al 1,50 m.

- Los perfiles se apilardn ordenadamente por capas horizontales. Cada capa a apilar
se dispondrd en sentido perpendicular a la inmediata inferior.
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- Las maniobras de ubicacidon y montaje de la estructura seran gobernadas por tres
operarios. Dos de ellos guiaran el perfil mediante sogas sujetos a sus extremos
siguiendo las directrices del tercero.

— Entre pilares, se tenderdn cables de seguridad a los que amarrar el mosquetdn del
cinturdn de seguridad que serd usado durante los desplazamientos sobre las alas de
las vigas.

- Las operaciones de soldadura en altura se realizardn desde el interior de una
guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura
formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrard
el mosquetén del cinturdn a un cable de seguridad o a argollas soldadas a tal efecto
en la perfilaria.

— Los perfiles se izardn cortados a la medida requerida por el montaje. Se prohibe el
oxicorte en altura, en la intencidn de evitar riesgos innecesarios.

— Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo.

- Se exige el uso de recoge pinzas.

- Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada. Siempre
gue sea posible se colgard de los "pies derechos", pilares o paramentos verticales.

— Las botellas de gases en uso en la obra permaneceran siempre en el interior del
carro porta botellas correspondientes.

— Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de acciéon de cargas
suspendidas.

- Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura. Se
prohibe trepar directamente por la estructura.

- Se prohibe desplazarse sobre las alas de una viga sin atar el cinturén de seguridad.

Prendas de proteccién personal recomendables

- Cinturdn de seguridad.

- Botas de seguridad con suela aislante. Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo.

- Manoplas de soldador.

- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Yelmo de soldador.

- Pantalla de mano para soldadura. Gafas de soldador.

— Gafas de seguridad anti-proyecciones.
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4.1.5.3. Oficios, unidades especiales y montaje.

1. Albaijileria.
Riesgos detectables mas comunes:

— Caida de personas al vacio.

- Caida de personas al mismo y distinto nivel.

— Caida de objetos sobre las personas.

- Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

— Dermatitis por contactos con el cemento.

- Particulas en los ojos.

- Cortes por utilizacion de maquinas-herramienta.

— Los derivados de los trabajos realizados pulverulentos (cortando ladrillos, por
ejemplo).

- Sobreesfuerzos.

- Electrocucion.

— Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

- Los derivados del uso de medios auxiliares.

Medidas preventivas:

- Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos, para la prevencion de
caidas, mediante tapas de tablazdn, rasillas tomadas con yeso para pequefios
huecos, y en todos los casos mediante doble mallazo dejando cuadricula maxima de
15x 15.

- Los huecos de una vertical (bajante, por ejemplo), serdn destapados para el
aplomado correspondiente, concluido el cual, se comenzard el cerramiento
definitivo del hueco, en prevencién de los riesgos por ausencia generalizada o
parcial de protecciones en el suelo.

- Los grandes huecos se cubriran con una red horizontal instalada, para la prevencidn
de caidas.

- Los huecos permanecerdn constantemente protegidos con las protecciones
instaladas en la fase de estructura, reponiéndose las protecciones deterioradas.

- Se estableceran cables de seguridad amarrados entre los pilares (u otro sélido
elemento estructural) en los que enganchar el mosquetdn del cinturéon de seguridad
durante las operaciones de replanteo e instalacidon préximas a los bordes libres o
grandes huecos horizontales.

- Se instalara en las zonas con peligro de caida desde altura, sefiales de "peligro de
caida desde altura" y de "obligatorio utilizar el cinturdn de seguridad".

120



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

- Todas las zonas en las que haya que trabajar, asi como las de paso, estaran
suficientemente iluminadas.

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo y restos de
mortero) diariamente, para evitar las acumulaciones innecesarias.

— Alas zonas de trabajo se accederd siempre de forma segura. Se prohibe los "puentes
de un tablén".

— Se prohibe balancear las cargas suspendidas, en prevencién del riesgo de caida al
vacio. Se utilizaran plataformas de descarga de materiales.

- El personal encargado de recibir el material estard provisto de cinturén de seguridad
anticaida, debidamente anclado a un punto resistente diferente de la plataforma de
descarga de material.

— El ladrillo suelto se izara apilado ordenadamente en el interior de plataformas de
izar emplintadas, vigilando que no puedan caer las piezas por desplome durante el
transporte.

- Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de pallets se
realizard proximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los
lugares de menor resistencia.

— Se instalaran cables de seguridad en torno de los pilares para anclar a ellos los
mosquetones de los cinturones de seguridad durante las operaciones de ayuda a la
descarga.

- Los escombros y cascotes se evacuardn diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

- Se prohibe lanzar cascotes directamente por las aberturas de fachadas, huecos o
patios.

- Se delimitard mediante cinta de sefializacion y malla de balizamiento que restrinja
el paso la zona en donde instalar la cuba de recogida de escombros.

- Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas
48 h., si existe un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, pueden
derrumbarse sobre el personal.

- Se prohibe el uso de borriquetas si antes no se ha procedido a instalar una
proteccion soélida contra posibles caidas al vacio formada por pies derechos y
travesafos sdlidos horizontales completada por una red homologada que cierre
toda posibilidad de caida al vacio.

— Se prohibe saltar a los andamios colgados o viceversa, sin estar los andamios
debidamente anclados al edificio, evitando cualquier movimiento de este que
pudiera provocar caidas al vacio del operario.

rendas de proteccién personal recomendables:

- Casco de seguridad (preferible con barbuquejo).
- Guantes de P.V.C. o de goma.
- Guantes de cuero.
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- Botas de seguridad.

— Cinturdn de seguridad.

— Botas de goma con puntera reforzada.
— Ropa de trabajo.

2. Prefabricados.
Riesgos detectables mas comunes

— Golpes a las personas por el transporte en suspension de grandes piezas.
— Atrapamientos durante maniobras de ubicacién.

— Caida de personal al mismo y distinto nivel.

- Vuelco de piezas prefabricadas.

- Desplome de piezas prefabricadas.

— Cortes por manejo de herramientas manuales.

— Aplastamientos de manos o pies al recibir las piezas.

Medidas preventivas:

— Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos, en los
que enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de
recibir las piezas prefabricadas servidas mediante grua.

— Lapieza prefabricada, serd izada del gancho de la gria mediante el auxilio de balancines.

— El prefabricado en suspensién del balancin se guiara mediante cabos sujetos a los
laterales de la pieza, mediante un equipo formado por tres hombres. Dos de ellos
gobernaran la pieza mediante los cabos, mientras un tercero, guiara la maniobra.

— Una vez presentado en el sitio de instalacidon el prefabricado, se procederd, sin
descolgarlo del gancho de la gria y sin descuidar la guia mediante los cabos, el montaje
definitivo. Concluido el cual, podra desprenderse del balancin.

— Lainstalaciéon de las cerchas prefabricadas mediante suspensién del gancho de la grua
con el auxilio de balancines.

— Larecepcion en los apoyos se realizara mediante dos cuadrillas de tres hombres bajo la
coordinacién de un Capataz. Actuando al mismo tiempo cada cuadrilla gobernara el
extremo correspondiente de la cercha mediante cabos (nunca directamente con las
manos). El tercer hombre de cada cuadrilla realizara la presentacion.

— No se soltaran ni los cabos guias ni el balancin hasta concluir la instalacion definitiva de
la cercha.

— Bajo el encerchado a realizar y a una distancia no inferior a los 6 m., se tenderan redes
horizontales en prevision del riesgo de caida de altura.

— El riesgo de caida desde altura se evitard realizando los trabajos de recepcién e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
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barandillas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listdn intermedio y rodapié
de 15 cm., montados sobre andamios.

— Diariamente se realizara por parte del Vigilante de Seguridad, una inspeccién sobre el
buen estado de los elementos de elevacidn (eslingas, balancines, pestillos de seguridad,
etc.).

— Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en
prevencion del riesgo de desplome.

— Seinstalaran sefiales de "peligro, paso de cargas suspendidas" sobre pies derechos bajo
los lugares destinados a su paso.

— Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacién de camiones de
transporte de prefabricados.

— Los prefabricados se descargaran de los camiones y se acopiardn en los lugares
sefialados.

— Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no se dafien los elementos de enganche para su izado.

— Alos prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra, se
les amarraran los cabos de guia, para realizar las maniobras sin riesgos.

— Las barandillas de cierre de los forjados se irdn desmontando Unicamente en la longitud
necesaria para instalar un determinado panel prefabricado, conservandose intactas en
el resto de la fachada.

— Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a los 60 Km/h.

— Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalacion girando sobre si misma, se
la intentara detener utilizando exclusivamente los cabos de gobierno. Se prohibe
intentar detenerla directamente con el cuerpo o alguna de sus extremidades, en
prevencion del riesgo de caidas por oscilacién o penduleo de la pieza en movimiento.

— Las plantas permaneceran limpias de materiales o herramientas que puedan
obstaculizar las maniobras de instalacion.

Prendas de proteccion personal recomendables:

— Casco de seguridad (preferible con barbuquejo).
— Guantes de cuero.

— Guantes de gomao P.V.C.

— Botas de seguridad.

— Botas de goma con puntera reforzada.
—  Cinturdn de seguridad.

— Ropa de trabajo.

— Trajes para tiempo lluvioso.

— Ademas, los soldadores usaran:

— Yelmo para soldadura.

— Pantalla de mano para soldadura.
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— Gafas para soldador (soldador y ayudante).
— Mandil de cuero.

— Polainas de cuero.

— Manguitos de cuero.

— Guantes de cuero.

3. Carpinteria metadlica-cerrajeria
Riesgos detectables mas comunes

— Caidas a distinto nivel.

— Caidas al vacio, (carpinteria en fachadas).

— Golpesy cortes por objetos o herramientas.

— Caida de elementos de carpinteria metalica sobre las personas.
— Los derivados de los medios auxiliares a utilizar.

— Contactos con la energia eléctrica.

Medidas preventivas

— En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de intercomunicacién
interior y exterior de la obra para evitar los accidentes por tropiezos o interferencias.

— Se comprobara que todas las carpinterias en fase de "presentacién", permanezcan
perfectamente acufiadas y apuntaladas, para evitar accidentes por desplomes.

— Antes de la utilizacion de cualquier maquina-herramienta, se comprobard que se
encuentra en Optimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de
seguridad instalados en perfectas condiciones.

— Los andamios para recibir las carpinterias metalicas desde el interior de las fachadas
estaran limitados en su parte delantera, (la que da hacia el vacio), por una barandilla
solida de 90 cm. de altura, medida desde la superficie de trabajo, formada por
pasamanos, liston intermedio y rodapié para evitar el riesgo de caidas desde altura (o al
vacio).

— Los tramos metalicos longitudinales, transportados a hombros por un solo hombre, irdn
inclinados hacia atrds, procurando que la punta que va por delante esté a una altura
superior a la de una persona, para evitar golpes a los otros operarios.

— Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y
asimilables, para evitar trabajar sobre superficies inestables.

— Toda la maquinaria eléctrica a utilizar en esta obra estara dotada de toma de tierra en
combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro general de la obra, o de doble
aislamiento.

— Se prohibe la anulaciéon del cable de toma de tierra de las mangueras de alimentacion.
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— Los elementos metalicos que resulten inseguros en situaciones de consolidacién de su
recibido se mantendrdn apuntalados, (o atados en su caso a elementos firmes), para
garantizar su perfecta ubicacion definitiva y evitar desplomes.

Prendas de proteccion personal recomendables

— Casco de seguridad.

— Guantes de cuero.

— Botas de seguridad.

— Gafas de seguridad anti-proyecciones.

— Las propias de proteccién para los trabajos de soldadura eléctrica oxiacetilénica y
oxicorte.

4.1.5.4. Instalaciones.

1. Eléctrica
Riesgos detectables mas comunes

— Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
— Cortes por manejo de herramientas manuales.
— Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de la instalacion
mas comunes

— Electrocucién o quemaduras.
— Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

Medidas preventivas

— Enlafase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza diaria
de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

— El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera ejecutado
siempre por personal especialista, en prevencion de los riesgos por montajes
incorrectos.

— Lailuminacién mediante portatiles se efectuara utilizando "portaldmparas estancos con
mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla.

— Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin
la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
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— Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de "tijera", dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos
realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

— La realizacién del cableado, cuelgue y conexién de las instalaciones eléctricas de la
escalera, sobre escaleras de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez
protegido el hueco de la misma con una red horizontal de seguridad, para eliminar el
riesgo de caida desde altura.

— LA INSTALACION ELECTRICA SOBRE ESCALERAS DE MANO (O ANDAMIOS SOBRE
BORRIQUETAS), SE EFECTUARA UNA VEZ INSTALADA UNA RED TENSA DE SEGURIDAD,
PARA ELIMINAR EL RIESGO DE CAIDA DESDE ALTURA.

— SE PROHIBE EN GENERAL EN ESTA OBRA, LA UTILIZACION DE ESCALERAS DE MANO O
DE ANDAMIOS SOBRE BORRIQUETAS, EN LUGARES CON RIESGO DE CAIDA DESDE
ALTURA DURANTE LOS TRABAJOS DE ELECTRICIDAD, SI ANTES NO SE HAN INSTALADO
LAS PROTECCIONES DE SEGURIDAD ADECUADAS.

— La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara protegida con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

— Para evitar la conexion accidental a la red, de la instalacion eléctrica del edificio, el
ultimo cableado que se ejecutara sera el que va del cuadro general al de la "compaifiia
suministradora"”, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la
conexién, que serdn los ultimos en instalarse.

— Las pruebas de funcionamiento de la instalacidn eléctrica serdn anunciadas a todo el
personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

— Antes de hacer entrar en carga a la instalacidn eléctrica, se hara una revisiéon en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros
generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensidn.

Prendas de proteccidn personal recomendables

— Casco de seguridad, para utilizar durante los desplazamientos por la obra.
— Botas aislantes de la electricidad (conexiones).

— Botas de seguridad.

— Guantes aislantes.

— Ropa de trabajo.

—  Cinturdn de seguridad.

— Banqueta de maniobra.

— Alfombra aislante.

— Comprobadores de tension.

— Herramientas aislantes.
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4.1.6. Andlisis de riesgos clasificados por medios auxiliares.
4.1.6.1. Andamios. Normas generales.

Riesgos detectables mas comunes.

— Caidas a distinto nivel (al entrar o salir).

— Caidas al mismo nivel.

— Desplome del andamio.

— Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).
— Golpes por objetos o herramientas.

— Atrapamientos.

Normas o medidas preventivas tipo.

— Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos indeseables que
pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

— Antes de subirse a una plataforma andamiada deberd revisarse toda su estructura para
evitar las situaciones inestables.

— Los tramos verticales (mddulos o pies derechos) de los andamios, se apoyaran sobre
tablones de reparto de cargas.

— Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado se suplementaran
mediante tacos o porciones de tabldn, trabadas entre si y recibidas al durmiente de
reparto.

— Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y estaran
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por
deslizamiento o vuelco.

— Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseeran barandillas
perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra o listdn
intermedio y rodapiés.

— Las plataformas de trabajo permitiran la circulacién e intercomunicacién necesaria para
la realizacién de los trabajos.

— Los tablones que formen las plataformas de trabajo estardn sin defectos visibles, con
buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que
puedan apreciarse los defectos por uso y su canto serd de 7 cm. como minimo.

— Se prohibe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o
herramientas.

— Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas.

— Se prohibe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se
recogera y se descargara en lugares habilitados.

— Se prohibe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los
andamios.
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— La distancia de separacidn de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera
superior a 30 cm. en prevencion de caidas.

— Se prohibe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los
accidentes por caida.

— Se prohibe "saltar" de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se
realizara mediante una pasarela instalada para tal efecto.

— Los andamios se inspeccionaran diariamente por el Capataz, Encargado o Servicio de
Prevencion, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de
seguridad.

— Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran
de inmediato para su reparacion (o sustitucion).

— Los reconocimientos médicos previos para la admisidn del personal que deba trabajar
sobre los andamios de esta obra intentaran detectar aquellos trastornos organicos
(vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar
accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se presentaran al
Coordinador de Seguridad y Salud en ejecucién de obra.

Prendas de proteccién personal recomendables.

— Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
— Botas de seguridad (segln casos).

— Calzado antideslizante (segun caso).

— Cinturdn de seguridad clases Ay C.

— Ropa de trabajo.

— Trajes para ambientes lluviosos.

4.1.6.2. Andamios sobre borriquetas.

Estan formados por un tablero horizontal de 60 cm de ancho colocado sobre dos apoyos en
forma de “V” invertida.

Su altura maxima no debe exceder de 60 cm.

Se utiliza fundamentalmente para trabajos en interiores en los que la altura del tajo impide
ejecutarlo cdmodamente desde la rasante del suelo

Riesgos detectables mas comunes

— Caidas a distinto nivel.

— Los derivados del uso de tablones y madera de pequefia seccion o en mal estado
(roturas, fallos, cimbreos).

— Los inherentes al oficio.
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Medidas preventivas

— Las borriquetas siempre se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos
por trabajar sobre superficies inclinadas.

— Las borriquetas de madera estaran sanas, perfectamente encoladas y sin oscilaciones,
deformaciones y roturas, para eliminar los riesgos por fallo, rotura espontanea vy
cimbreo.

— Las borriquetas o plataformas de trabajo de madera no se pintardn en ningln caso a fin
de evitar la posible ocultacién de defectos de la madera.

— Las plataformas de trabajo se anclaran perfectamente a las borriquetas, en evitacién de
balanceos y otros movimientos indeseables.

— Las plataformas de trabajo no sobresaldran por los laterales de las borriquetas mas de
40 cm. para evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento.

— Las borriquetas no estaran separadas "a ejes" entre si mas de 2,5 m. para evitar las
grandes flechas, indeseables para las plataformas de trabajo, ya que aumentan los
riesgos al cimbrear.

— Los andamios se formardan sobre un minimo de dos borriquetas. Se prohibe
expresamente, la sustitucion de éstas, (o alguna de ellas), por "bidones", "pilas de
materiales" y asimilables, para evitar situaciones inestables.

— Sobre los andamios sobre borriquetas, solo se mantendra el material estrictamente
necesario y repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para evitar las
sobrecargas que mermen la resistencia de los tablones.

— Las borriquetas metalicas de sistema de apertura de cierre o tijera estaran dotadas de
cadenillas limitadoras de la apertura maxima, tales que garanticen su perfecta
estabilidad.

— Las plataformas de trabajo sobre borriquetas tendran una anchura minima de 60 cm.,
(3 tablones trabados entre si), y el grosor del tablén sera como minimo de 7 cm.

— Los andamios sobre borriquetas, cuya plataforma de trabajo esté ubicada a 2 o mas
metros de altura, estaran recercados de barandillas sélidas de 90 cm. de altura,
formadas por pasamanos, listén intermedio y rodapié.

— Las borriquetas metalicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 o mas
metros de altura, se arriostraran entre si, mediante "cruces de San Andrés", para evitar
los movimientos oscilatorios, que hagan el conjunto inseguro.

— Los trabajos en andamios sobre borriquetas tendran que ser protegidos del riesgo de
caida desde altura por alguno de estos sistemas:

A) Cuelgue de "puntos fuertes" de seguridad de la estructura, cables en los que
amarrar el fiador del cinturén de seguridad.

B) Cuelgue desde los puntos preparados para ello, de redes tensas de seguridad
gue cubran todo el perimetro de posible caida. Creacion de redes pantallas
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Q) Montaje de "pies derechos" firmemente acuiados al suelo y al techo, en los que

instalar una barandilla sélida de 90 cm. de altura, medidos desde la plataforma de
trabajo, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié. Esta medida serd
complementaria a las dos anteriores, y nunca suficiente por si misma.

— Se prohibe formar andamios sobre borriquetas metdlicas simples cuyas plataformas de
trabajo deban ubicarse a 6 o0 mas metros de altura.

— Se prohibe trabajar sobre plataformas sustentadas en borriquetas apoyadas a su vez
sobre otro andamio de borriquetas.

— La iluminacién eléctrica mediante portatiles a utilizar en trabajos sobre andamios de
borriquetas estard montada a base de manguera antihumedad con portalamparas
estanco de seguridad con mango aislante y rejilla protectora de la bombilla, conectados
a los cuadros de distribucion.

— Se prohibe apoyar borriquetas aprisionando cables (o mangueras) eléctricas para evitar
el riesgo de contactos eléctricos por cizalladura (o repeldn del cable o manguera).

— Lamadera a emplear serd sana sin pintar, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar los
riesgos por rotura de los tablones que forman una superficie de trabajo.

4.1.6.3. Andamios metadlicos tubulares.

Todos los andamios que se han de emplear en esta obra tendran homologacién HD-1000 y NF.

Se deberdn de usar como plataformas de trabajo en la ejecucidon de los cerramientos y
revestimiento de los mismos. Igualmente se usardn como elemento acceso a los trabajos de
cubierta y estructura.

Por la propia concepciéon del andamio se debe tener en cuenta que este se trata de un medio
auxiliar generalmente con todos los sistemas de seguridad que lo hacen seguro.

Riesgos detectables mas comunes

— Caidas a distinto nivel. Caidas de objetos.
— Sobreesfuerzos.
— Los inherentes al trabajo especifico que deba desempenar sobre ellos.

Medidas preventivas

— Durante el montaje de los andamios metalicos tubulares se tendran presentes las
siguientes especificaciones preventivas:

— No se iniciard un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los
elementos de estabilidad (diagonales, y arriostramientos).

— La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal, que ofrecera las
garantias necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturén de seguridad.
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Las barras, mddulos tubulares y plataformas de trabajo, se izardn mediante eslingas
normalizadas.

Las plataformas de trabajo se consolidardan inmediatamente tras su formacion,
mediante las abrazaderas de sujecién contra basculamientos.

Los tornillos de las mordazas se apretardn por igual, realizandose una inspeccién del
tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencion de los riesgos por la
existencia de tornillos flojos, o de falta de alguno de ellos.

Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los "nudos" o "bases" metalicas, o bien
mediante las mordazas y pasadores previstos, segun los modelos comercializados.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura.

Las plataformas de trabajo se limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un
rodapié de 15 cm.

Las plataformas de trabajo tendran montada sobre la vertical del rodapié posterior una
barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y
rodapié.

Las plataformas de trabajo seran preferiblemente metalicas, caso de ser de madera se
inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores clavados a los tablones.

Los mddulos de base de los andamios tubulares se apoyaran sobre tablones de reparto
de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno.

El comienzo del montaje se hara sobre placas con husillos de nivelacién a fin de
comenzar el montaje del andamio completamente nivelado.

Los moddulos base de andamios tubulares, se arriostraran mediante travesafios
tubulares a nivel, por encima del 1,90 m., y con los travesafios diagonales, con el fin de
hacer rigido el conjunto y garantizar su seguridad.

La comunicacién vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion
de escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio).

Se prohibe expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares sobre
suplementos formados por bidones, pilas de materiales diversos, "torretas de maderas
diversas" y asimilables.

Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelacion), de base de los
andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavaran a éstos con clavos
de acero, hincados a fondo y sin doblar.

Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios
tubulares, si antes no se han cercado con barandillas sélidas de 90 cm. de altura
formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié, y colocados puntos seguros para
el anclaje del cinturén de seguridad, que sera obligatorio utilizar.

Se prohibe en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequefias borriquetas),
apoyadas sobre las plataformas de trabajo de los andamios tubulares.

Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm. del
paramento vertical en el que se trabaja.
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— Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos a los
"puntos fuertes de seguridad" en fachadas (o paramentos).

— Se prohibe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion
de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

— Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de accidentes por sobrecargas innecesarias. Nunca se sobrepasara la carga
maxima autorizada 200 Kg. por plataforma metalica

— Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tabldn ubicado a media altura en
la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie
util de la plataforma.

— Se prohibe en esta obra trabajar sobre plataformas ubicadas en cotas por debajo de
otras plataformas en las que se esta trabajando, en prevencidn de accidentes por caidas
de objetos.

— Se prohibe en esta obra trabajar sobre los andamios tubulares bajo régimen de vientos
fuertes en prevencion de caidas.

4.1.64. Andamios metalicos sobre ruedas.

Se trata de un medio auxiliar conformado por un andamio tubular al que se le han instalado unas
ruedas de deslizamiento, en vez de sobre husillos de nivelacién y apoyo.

Este elemento suele utilizarse en trabajos que requieren el desplazamiento del andamio, como
puede ser el montaje del sistema de encofrado, colocacidn de falsos techos, etc.

Riesgos detectables mas comunes

— Caidas a distinto nivel.

— Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje.

— Sobreesfuerzos.

— Los inherentes al trabajo que debe desempeiiarse sobre ellos.

Medidas preventivas

— Se prohibe emplear andamios metalicos con ruedas en las proximidades de bordes de
forjado.

— Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formaciéon mediante
las abrazaderas de sujecidn contra basculamientos.

— Enla base, a nivel de las ruedas, se montaran dos barras en diagonal de seguridad para
hacer el conjunto indeformable y mas estable.
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— Las plataformas de trabajo montadas sobre los andamios sobre ruedas se limitaran en
todo su contorno con una barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié.

— Las cargas nunca seran tales que puedan provocar el vuelco del conjunto del andamio.

— Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencién
de superficies resbaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

— Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos.

— Se prohibe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios
sobre ruedas. Los escombros (y asimilables) se descenderan en el interior de cubos
mediante la garrucha de izado y descenso de cargas.

— Se prohibe en esta obra trabajar en exteriores sobre andamios o torretas sobre ruedas,
bajo régimen de fuertes vientos, en prevencién de accidentes.

— Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas (o andamios), sobre
ruedas durante las maniobras de cambio de posicidon en prevencién de caidas de los
operarios. Se prohibe subir a/o realizar trabajos apoyados sobre las plataformas de
andamios (o torretas metadlicas), sobre ruedas sin haber instalado previamente los
frenos anti-rodadura de las ruedas.

— Se prohibe en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados
directamente sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines vy
asimilables) en prevencidn de vuelcos.

4.1.7. Andlisis de riesgos clasificados por maquinaria.
4.1.7.1. Maquinaria en general.

Riesgos detectables mas comunes.

- Vuelcos.

- Hundimientos.

- Choques

- Formacidn de atmdsferas agresivas o molestas.
- Ruido.

- Explosidn e incendios.

- Atropellos.

- Caidas a cualquier nivel.

- Atrapamientos.

- Cortes.

- Golpes y proyecciones.

- Contactos con la energia eléctrica. Electrocuciones
- Los inherentes al propio lugar de utilizacion.
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- Los inherentes al propio trabajo a ejecutar.
- Otros.

Normas o medidas preventivas tipo.

Los motores con transmision a través de ejes y poleas estardn dotados de carcasas protectoras
anti-atrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.).

Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto
directo con la energia eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros
importantes de éstas.

Se prohibe la manipulaciéon de cualquier elemento componente de una maquina accionada
mediante energia eléctrica, estando conectada a la red de suministro.

Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecdnico, eléctrico o manual, estaran
cubiertos por carcasas protectoras anti-atrapamientos.

Las maquinas de funcionamiento irregular o averiadas seran retiradas inmediatamente para su
reparacion.

Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializardn con carteles de aviso con la
leyenda: "MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR".

Se prohibe la manipulacidon y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas al personal no
especializado especificamente en la maquina objeto de reparacion.

Como precaucién adicional para evitar la puesta en servicio de maquinas averiadas o de
funcionamiento irregular, se bloquearan los arrancadores, o en su caso, se extraeran los fusibles
eléctricos.

La misma persona que instale el letrero de aviso de "MAQUINA AVERIADA", sera la encargada
de retirarlo, en prevencién de conexiones o puestas en servicio fuera de control.

Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacién de una determinada maquina o
maquina-herramienta.

Las maquinas que no sean de sustentacion manual se apoyaran siempre sobre elementos
nivelados y firmes.

Los motores eléctricos de gruas y de los montacargas estaran provistos de limitadores de altura
y del peso a desplazar, que automaticamente corten el suministro eléctrico al motor cuando se
llegue al punto en el que se debe detener el giro o desplazamiento de la carga.

Los cables de izado y sustentaciéon a emplear en los aparatos de elevacion y transportes de
cargas en esta obra, estaran calculados expresamente en funcion de los solicitados para los que
se los instala.
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La sustitucién de cables deteriorados se efectuard mediante mano de obra especializada,
siguiendo las instrucciones del fabricante.

Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se
inspeccionardn como minimo una vez a la semana por el gruista y Servicio de Prevencion, que
previa comunicacion al Jefe de Obra, ordenara la sustitucidn de aquellos que tengan mas del
10% de hilos rotos.

Los ganchos de sujecidon o sustentacidn serdn de acero o de hierro forjado, provistos de "pestillo
de seguridad".

Se prohibe la utilizacidon de enganches artesanales construidos a base de redondos doblados.

Todas las maquinas con alimentacién a base de energia eléctrica estaran dotadas de toma de
tierra.

Periddicamente y en funcién del manual del mantenimiento de la gria, el gruista el Servicio de
Prevencion, revisara el buen estado del lastre y contrapeso de la gria, dando cuenta de ello al
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de obra.

Prendas de proteccién personal recomendables.

- Casco de polietileno.

- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.
- Otros.

4.1.7.2. Maquinaria para el movimiento de tierras en general.

Riesgos detectables mas comunes

- Vuelco.

- Atropello.

- Atrapamiento.

- Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos,
etc.).

- Proyecciones.

- Desplomes de tierras a cotas inferiores.

- Vibraciones.

- Ruido.

- Polvo ambiental.

- Desplomes de taludes sobre la maquina.

- Caidas al subir o bajar de la maquina.
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- Pisadas en mala posicidn (sobre cadenas o ruedas).
edidas preventivas

- Las maquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra estaran dotadas
de faros de marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano,
bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad
antivuelco y antiimpactos y un extintor.

- Las maquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra serdn
inspeccionadas diariamente controlando el buen funcionamiento del motor,
sistemas hidraulicos, frenos, direccidon, luces, bocina retroceso, transmisiones,
cadenas y neumaticos.

- Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

- Se instalardn carteles que indiquen la presencia de maquinaria en movimiento.

- Se instalaran letreros avisadores del peligro que supone dormitar a la sombra que
proyectan las maquinas para movimiento de tierras.

- Se prohibe expresamente trabajar con maquinaria para el movimiento de tierras en
la proximidad de la linea eléctrica.

- Si se produjese un contacto con lineas eléctricas con la maquinaria con tren de
rodadura de neumaticos, el maquinista permanecerd inmévil en su puesto y
solicitara auxilio por medio de las bocinas. Antes de realizar ninguna accién se
inspeccionara el tren de neumaticos con el fin de detectar la posibilidad de puente
eléctrico con el terreno; de ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el
magquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquinay el terreno.

- Las maquinas en contacto accidental con lineas eléctricas serdn acordonadas a una
distancia de 5 m., avisandose a la compaiiia propietaria de la linea para que efectle
los cortes de suministro y puestas a tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos,
la posicién de la maquina.

- Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrd 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 peldafnos de acceso para conduccibn o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

- Se prohibe en esta obra, el transporte de personas sobre las maquinas para el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

- Se prohiben las labores de mantenimiento o reparaciéon de maquinaria con el motor
en marcha, en prevencién de riesgos innecesarios.

- Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos por caida de la maquina.
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- Se sefalizaran los caminos de circulacidn interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de trafico.

- Se prohibe en esta obra la realizacion de replanteos o de mediciones en las zonas
donde estdn operando las mdaquinas para el movimiento de tierras. Antes de
proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros
tajos.

- Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como
norma general).

- Se delimitard la cuneta de los caminos que transcurran préximos a los cortes de la
excavaciéon a un minimo de 2 m. de distancia de esta (como norma general), para
evitar la caida de la maquinaria por sobrecarga del borde de los taludes (o cortes).

Prendas de proteccidn personal recomendadas

- Cinturdn faja anti vibratorio

- Al salir de la maquina:

- Casco de seguridad

- Gafas antiimpactos

- Protectores auditivos

- Guantes de proteccion

- Calzado antideslizante.

- Botas impermeables (terreno embarrado).

Normas de actuacién preventiva para los maquinistas.

- Para subir o bajar de la maquina, utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal
funcidn, evitara lesiones por caida.

- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitara accidentes
por caida.

- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas manos; es mas
seguro.

- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.

- No trate de realizar "ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en
funcionamiento, puede sufrir lesiones.

- No permita que personas no autorizadas accedan a la maquina, pueden provocar
accidentes, o lesionarse.

- No trabaje con la maquina en situacion de averia o semiaveria. Reparela primero,
luego reinicie el trabajo.

- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de
mano y bloquee la maquina; a continuacidn, realice las operaciones de servicio que
necesite.

- No libere los frenos de la maquina en posicion de parada, si antes no ha instalado
los tacos de inmovilizacidn en las ruedas.
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- Vigile la presion de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presiéon recomendada
por el fabricante de la maquina.

La maquinaria mas utilizada para el de movimiento de tierras:

a) RETRO EXCAVADORA SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMATICOS.
En esta obra se utilizara una retro excavadora giratoria para la excavacién de pozos y zanjas.
Normas o medidas preventivas.

- Los conductores se cercioraran de que no existe peligro para los trabajadores que
se encuentren en el interior de pozos o zanjas proximos al lugar de excavacion.

- Se acotara a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el
entorno de la maquina. Se prohibe en la zona la realizacién de trabajos o la
permanencia de personas.

- Se prohibe en esta obra utilizar la retro excavadora como una grua, para la
introduccion de piezas, tuberias, etc., en el interior de las zanjas.

- Se prohibe realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de
alcance del brazo de la retro.

- A los maquinistas de estas maquinas se les comunicara por escrito la normativa
preventiva, antes del inicio de los trabajos.

b) CAMION BASCULANTE.

Se utilizara primordialmente en el transporte de tierras y escombros a vertedero y en el acopio
de materiales a obra.

Normas o medidas preventivas.

- Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estardan en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion.

- La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

- Las entradas y salidas a la obra se realizardn con precaucién auxiliada por las sefiales
de un miembro de la obra.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehiculo quedara
frenado y calzado con topes.

- Se prohibe expresamente cargar los camiones por encima de la carga maxima
marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor
permanecera fuera de la cabina durante la carga.

c) DUMPER

Este vehiculo suele utilizarse para la realizacion de transportes de poco volumen (masas,
escombros, tierras). Es una maquina versatil y rapida.
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La empresa constructora debera tomar la precaucién de exigirle al conductor que este en
posesion del carné de conducir clase B.

Normas o medidas preventivas

4.1.7.3.

Se prohibird circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos
himedos y al 30% en terrenos secos.

Establecer unas vias de circulacién cémodas y libres de obstdculos sefializando las
zonas peligrosas.

Cuando se deje estacionado el vehiculo se parara el motor y se accionard el freno
de mano. Si estd en pendiente, ademas se calzardn las ruedas.

En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes debera colocarse un
tope que impida el avance del dumper mas alla de una distancia prudencial al borde
del desnivel, teniendo en cuenta el angulo natural del talud. Si la descarga es lateral,
dicho tope se prolongard en el extremo mds préximo al sentido de circulacion.

Se revisara la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposicién y
gue no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper.

Las cargas seran apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultaran la
visién del conductor.

En prevision de accidentes, se prohibe el transporte de piezas (puntales, tablones y
similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper.

Se prohibe expresamente en esta obra, conducir los dumperes a velocidades
superiores a los 20 Km. por hora.

La revisién general del vehiculo y su mantenimiento deben seguir las instrucciones
marcadas por el fabricante. Es aconsejable la existencia de una manual de
mantenimiento preventivo en el que se indiquen las verificaciones, lubricacion y
limpieza a realizar periddicamente en el vehiculo.

Magquinaria de elevacion.

1. Maquinillo

Se utilizardn en esta obra como medio auxiliar de elevacién de pequeiias cargas y para tajos muy
concretos. Su utilizacidn sera ocasional

Riesgos detectables mas comunes

Caidas al vacio.

Caidas de la carga.

Caidas de la maquina.

Los derivados de las sobrecargas. Atrapamientos.
Contactos con la energia eléctrica.

Medidas preventivas
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- En esta obra el anclaje del Maquinillo se realizara mediante tres bridas pasantes por
cada apoyo, que atravesaran el forjado abrazando las viguetas o nervios.

- En esta obra, no se permite la sustentacion de los maquinillos por contrapeso.

- La toma de corriente de los maquinillos de esta obra se realizarda mediante una
manguera eléctrica antihumedad dotada de conductor expreso para toma de tierra.
El suministro se realizard bajo la proteccidn de los disyuntores diferenciales del
cuadro eléctrico general.

- En esta obra los soportes de los maquinillos estaran dotados de barras laterales de
ayuda a la realizacion de las maniobras (estas barras se conocen como "las
barandillas del maquinillo").

- Los maquinillos a instalar en esta obra estaran dotados de:

Dispositivo limitador del recorrido de la carga en marcha ascendente.
Gancho con pestillo de seguridad.

o Carcasa protectora de la maquinaria con cierre efectivo para el acceso a las
partes moviles internas. En todo momento estara instalada al completo.

o Los lazos de los cables utilizados para izado, se formaran con tres bridas y
guardacabos. También pueden formarse mediante un casquillo soldado y
guardacabos.

o En todo momento podrd leerse en caracteres grandes la carga maxima
autorizada para izar, que coincidird con la marcada por el fabricante del
maquinillo.

- Todos los maquinillos que incumplen alguna de las condiciones descritas quedaran
de inmediato, fuera de servicio.

- Se instalara una "argolla de seguridad" (cable de seguridad o asimilable), en la que
anclar el fiador del cinturdn de seguridad del operario encargado del manejo del
magquinillo.

- Se prohibe expresamente en esta obra, anclar los fiadores de los cinturones de
seguridad a los maquinillos instalados.

- Se instalara junto a cada maquinillo a montar en esta obra, un rétulo con la siguiente
leyenda: "SE PROHIBE ANCLAR EL CINTURON DE SEGURIDAD A ESTE MAQUINILLO".

- Se prohibe en esta obra, izar o desplazar cargas con el maquinillo mediante tirones
sesgados, por ser maniobras inseguras y peligrosas.

- Se instalard, junto a la "zona de seguridad para carga y descarga" mediante
magquinillo, una sefial de "peligro, caida de objetos".

- Se prohiben expresamente en esta obra las operaciones de mantenimiento de los
magquinillos sin desconectar de la red eléctrica.

- Las operaciones de mantenimiento de los maquinillos se realizaran por personal
especializado.

2. Grua autopropulsada

Riesgos detectables mas comunes
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- Vuelco de la grua autopropulsada.
- Atrapamientos.

- Caidas a distinto nivel.

- Atropello de personas.

- Golpes por la carga.

- Caidas al subir o bajar de la cabina.

Medidas preventivas de aplicacion en el recinto interno de la obra

- La grua autopropulsada a utilizar en esta obra tendra al dia el libro de mantenimiento,
en prevencién de los riesgos por fallo mecanico.

- El gancho (o el doble gancho), de la gria autopropulsada estara dotado de pestillo (o
pestillos), de seguridad, en prevencidn del riesgo de desprendimiento de la carga.

- Se comprobara el correcto apoyo de los gatos estabilizadores antes de entrar en servicio
la grua autopropulsada.

- Se dispondra en obra de una partida de tablones de 9 cm. de espesor (o placas de
palastro), para ser utilizada como plataformas de reparto de cargas de los gatos
estabilizadores en el caso de tener que fundamentar sobre terrenos blandos.

- Las maniobras de carga (o de descarga), estaran siempre guiadas por un especialista, en
prevencion de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Se prohibe expresamente, sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la
grua autopropulsada, en funcidn de la longitud en servicio del brazo.

- Se prohibe la utilizacidn de la gria en las proximidades de Lineas Aéreas de Alta Tension.

- El gruista tendrd la carga suspendida siempre a la vista. Si esto no fuere posible, las
maniobras estaran expresamente dirigidas por un seialista.

- Se prohibe utilizar la gria autopropulsada para arrastrar las cargas, por ser una
maniobra insegura.

- Se prohibe permanecer o realizar trabajos en un radio de 5 m. (como norma general),
en torno a la grua autopropulsada en prevencion de accidentes.

- Se prohibe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accién de cargas
suspendidas, en prevencion de accidentes.

Normas de seguridad para los operadores del camion grua.

- Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

- Puede volcar la maquina y sufrir lesiones.

- Evite pasar el brazo de la grda, con carga o sin ella sobre el personal, puede producir
accidentes.

— No dé marcha atrds sin ayuda de un sefialista. Tras la maquina puede haber operarios y
objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra.

— Subay baje de la cabina y plataformas por los lugares previstos para ello.

- No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un inminente riesgo
para su integridad fisica.
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No haga por si mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un sefialista 'y
evitara accidentes.

Asegure la inmovilidad del brazo de la gria antes de iniciar ninglin desplazamiento.
Pdngalo en la posicidon de viaje y evitard accidentes por movimientos descontrolados.
No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se cuelgue
del gancho. Es muy peligroso.

Limpie sus zapatos del barro o de la grava que pudieran tener antes de subir a la cabina.
Si se resbalan los pedales durante una maniobra o marcha, puede provocar accidentes.
No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. La grua puede volcar y, en el
mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafiar los sistemas
hidraulicos del brazo.

Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras.

No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos
pueden dafiar la graa y sufrir accidentes.

Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar
problematica y dificil de gobernar.

Asegurese de que la mdaquina esta estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en
servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicidn mas segura.

No abandone la maquina con una carga suspendida, no es seguro.

No permita que haya operarios bajo cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes.
Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de la cabina la distancia de extensién
maxima del brazo. No sobrepase el limite marcado en la tabla.

Respete siempre las tablas, rétulos y seiales adheridas a la maquina y haga que las
respeten el resto del personal.

Antes de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de frenado.
No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos. Pueden
provocar accidentes.

No consienta que se utilicen, aparejos, balancines, eslingas, o estribos defectuosos o
danados. No es seguro.

Aseglrese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos
posean el pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. Evitard accidentes.
Utilice siempre las prendas de proteccidn que se le indiquen en la obra.

4.1.7.4. Mdaquinas herramientas.

Hormigonera eléctrica.

Se dispondrd de una pequefia hormigonera movil para pequeinas necesidades, variando su
ubicacién en la obra segun las necesidades de cada tajo.

Riesgos detectables mas comunes
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- Atrapamientos (paletas, engranajes, etc.).
— Contactos con la energia eléctrica.

- Polvo ambiental.

- Ruido ambiental.

Medidas preventivas

- Las hormigoneras pasteras no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros (como
norma general), del borde de (excavacion, zanja, vaciado y asimilables), para evitar los
riesgos de caida a otro nivel.

- Las hormigoneras pasteras no se ubicaran en el interior de zonas batidas por cargas
suspendidas del gancho de la grua, para prevenir los riesgos por derrames o caidas de
la carga.

- Las hormigoneras pasteras a utilizar en esta obra tendran protegidos mediante una
carcasa metalica los 6rganos de transmisidn -correas, corona y engranajes-, para evitar
los riesgos de atrapamiento.

- Las hormigoneras pasteras a utilizar en esta obra, estardan dotadas de freno de
basculamiento del bombo, para evitar los sobreesfuerzos y los riesgos por movimientos
descontrolados.

— Laalimentacion eléctrica se realizara a través del cuadro auxiliar, en combinacién con la
tierra y los disyuntores del cuadro general (o de distribucién), eléctrico, para prevenir
los riesgos de contacto con la energia eléctrica.

- Lascarcasas y demas partes metalicas de las hormigoneras pasteras estaran conectadas
a tierra.

- La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo sera de accionamiento estanco,
en prevencion del riesgo eléctrico.

- Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuaran previa desconexion de la red
eléctrica de la hormigonera, para prevision del riesgo eléctrico.

- Las operaciones de mantenimiento estaran realizadas por personal especializado para
tal fin.

- El cambio de ubicaciéon de la hormigonera pastera a gancho de grua, se efectuara
mediante la utilizacién de un balancin (o aparejo indeformable), que la suspenda
pendiente de cuatro puntos seguros.

2. Mesa de sierra circular
Riesgos detectables mas comunes

- Cortes.

— Golpes por objetos. Abrasiones.
- Atrapamientos.

- Emisidn de particulas.

- Emisién de polvo.
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- Ruido ambiental.
— Contacto con la energia eléctrica.
- Los derivados de los lugares de ubicacidn.

Medidas preventivas

— Las sierras circulares en esta obra, no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros,
(como norma general) del borde de los forjados con la excepcidon de los que estén
efectivamente protegidos.

— Las sierras circulares en esta obra, no se ubicardn en el interior de areas de batido de
cargas suspendidas del gancho de la grua, para evitar los riesgos por derrame de carga.

- Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra estaran dotadas de los siguientes
elementos de proteccion:

Carcasa de cubricién del disco.

Cuchillo divisor del corte.

Empujador de la pieza a cortar y guia.

Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas.

Interruptor estanco.

Toma de tierra.

— Se prohibe el cambio de ubicacion de las mesas de sierra circular de esta obra mediante
eslingado y cuelgue directo del gancho de la grda. El transporte elevado, se realizara
subiendo la mesa de sierra a una batea emplintada a la que se amarrara firmemente. La
batea mediante eslingas se suspendera del gancho de la grua, en prevencién del riesgo
de caida de la carga.

- Se prohibe expresamente dejar en suspensidn del gancho de la grua las mesas de sierra
durante los periodos de inactividad.

- El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra sera realizado por personal
especializado para tal menester, en prevencidn de los riesgos por impericia.

- La alimentacién eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra se realizard
mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro
eléctrico de distribucidn, para evitar los riesgos eléctricos.

- Latoma detierra de las mesas de sierra se realizara a través del cuadro eléctrico general
(o de distribucion) -en combinacion con los disyuntores diferenciales-.

- Se prohibe ubicar la sierra circular sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de
caidas y los eléctricos.

- En ningun caso se ubicard la cierra circular en zonas de paso, en evitacion de que
fortuitos empujones puedan originar un accidente.

— Se limpiard de productos procedentes de los cortes, los aledafios de las mesas de sierra
circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas.

O O O O O O
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Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco

Antes de poner la maquina en servicio compruebe que no esta anulada la conexion a
tierra, en caso afirmativo, avise al Encargado para que sea subsanado el defecto y no
trabaje con la sierra, puede sufrir accidentes por causa de electricidad.

Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al
Encargado para que sea sustituido, evitara accidentes eléctricos.

Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder
los dedos de sus manos. Desconfie de su destreza. Esta mdquina es peligrosa.

No retire la proteccion del disco de corte.

Si la maquina, inopinadamente, se detiene, retirese de ella y avise al Encargado para
que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones, puede sufrir accidentes.
Desconecte el enchufe.

Antes de iniciar el corte:

Con la maquina desconectada de la energia eléctrica-, gire el disco a mano. Haga que lo
sustituyan si esta fisurado, rajado o le falta algun diente. Si no lo hace, puede romperse
durante el corte y usted o sus compaferos pueden resultar accidentados.

Para evitar danos en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad anti-
proyeccion de particulas con grado de proteccidon adecuado y Uselas siempre, cuando
tenga que cortar.

Extraiga previamente todos los clavos o partes metalicas hincadas en la madera que
desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma
descontrolada, provocando accidentes serios.

Normas de seguridad para el corte material ceramico.

Observe que el disco para corte ceramico no estd fisurado. De ser asi, solicite al
Encargado que se cambie por otro nuevo. Esta operacién realicela con la maquina
desconectada de la red eléctrica.

Efectue el corte a ser posible a la intemperie-o en un local muy ventilado-, y siempre
protegido con una mascarilla de filtro mecdnico recambiable.

Efectue el corte a sotavento. El viento alejard de usted las particulas perniciosas, pero
procure no lanzarlas sobre sus compafieros, también pueden al respirarlas sufrir dafios.
Moje el material cerdmico-empdapelo de agua-, antes de cortar, evitara gran cantidad de
polvo.

Rozadora eléctrica (Radiales)

Este tipo de maquina portatil se utiliza practicamente en todos los oficios intervinientes
en la obra. Se trata de una maquina con una peligrosidad intrinseca muy alta y que suele
ser manejada por personal sin cualificacién, por lo que debe exigirse una constante
vigilancia de las condiciones de uso de la misma.
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Riesgos detectables mas comunes

— Contacto con la energia eléctrica.

- Erosiones en las manos.

- Cortes.

- Los derivados de la rotura del disco.

- Los derivados de los trabajos con polvo ambiental.
- Pisadas sobre materiales (torceduras, cortes).

- Los derivados del trabajo con produccién de ruido.

Medidas preventivas

- Lasrozadoras estaran protegidas mediante doble aislamiento eléctrico.

- Lasrozadoras serdn reparadas por personal especializado.

— Se prohibe dejar en el suelo o dejar abandonada conectada a la red eléctrica la rozadora.

- Es una posicién insegura.

— El suministro eléctrico a la rozadora se efectuard mediante manguera antihumedad a
partir del cuadro general (o de distribucion), dotada con clavijas macho-hembra
estancas.

Normas de seguridad para la utilizacidn de la rozadora eléctrica

- Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes de su
carcasa de proteccién. En caso afirmativo, entrégueselo al Encargado para que sea
reparado y no lo utilice. Evitard el accidente.

- Compruebe el estado del cable y de la clavija de conexidn; rechace el aparato si presenta
repelones que dejen al descubierto hilos de cobre o si tiene empalmes rudimentarios
cubiertos con cinta aislante, evitara lesiones.

- Elijasiempre el disco adecuado para el material a rozar. Considere que hay un disco para
cada menester; no los intercambie, en el mejor de los casos, los estropeara sin obtener
buenos resultados y correrd riesgos innecesarios.

- No intente "rozar" en zonas poco accesibles ni en posicion inclinada lateralmente; el
disco puede fracturarse y producirle lesiones.

- Nointente reparar las rozadoras, ni las desmonte. Debe repararlas un especialista.

- No golpee con el disco al mismo tiempo que corta, por ello no va a ir mas deprisa. El
disco puede romperse y causarle graves lesiones.

- Evite recalentar los discos, podria ser origen de accidentes.

- Sustituya inmediatamente los discos gastados o agrietados.

- Evite depositar la rozadora aiin en movimiento directamente en el suelo, es una posicién
insegura. PUEDE PROVOCAR ACCIDENTE.

- No desmonte nunca la proteccidn normalizada de disco ni corte sin ella. Puede sufrir
accidentes serios.

- Desconéctelo de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones de cambio de disco.
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- Moje la zona a cortar previamente, disminuird la formacién de polvo. Use siempre la
mascarilla con filtro mecanico antipolvo, evitara lesiones pulmonares.

4, Alisadoras eléctricas
Se utilizaran en el fratasado mecanico de la losa de cimentacion.
Riesgos detectables mas comunes

- Atrapamiento, golpes o cortes en los pies por las aspas.
- Contactos con la energia eléctrica.

Medidas preventivas
Estardn dotadas de doble aislamiento, para evitar el riesgo eléctrico.

Estaran conectadas a la red de tierras mediante hilo de toma de tierra, conectado a la carcasa
de los motores, en combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general
(o de distribucion).

Estardn dotadas de los siguientes elementos de proteccion:

o Aro o carcasa de proteccion de las aspas antichoque y anti-atrapamientos de los pies.
o Lanza de gobierno dotada con mango aislante de la energia eléctrica.
o Eléctrico de facil accionamiento, ubicado junto al mango.

5. Soldadura eléctrica

Se usard fundamentalmente en los trabajos de cerrajeria a ejecutar en la construccién: ejecucién
de rejas, barandillas.

Se usara igualmente en la fijacidn de los elementos prefabricados a la estructura.
Riesgos detectables mas comunes

- Caidas desde altura.

- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.

- Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.

- Quemaduras.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Proyeccién de particulas.

- Heridas en los ojos por cuerpos extrafios (picado del cordén de soldadura).

Medidas preventivas
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- Elizado de elementos metalicos se realizard eslingado de dos puntos; de forma tal, que
el angulo superior a nivel de la argolla de cuelgue que forman las dos hondillas de la
eslinga sea igual o menor que 90 grados, para evitar los riesgos por fatiga del medio
auxiliar.

- El izado de elementos metdlicos se guiara mediante sogas hasta su "presentacion",
nunca directamente con las manos, para evitar los empujones, cortes y atrapamientos.

- Los elementos metdlicos "presentados", quedaran fijadas e inmovilizadas mediante
husillos de inmovilizacidon, codales, eslingas, apuntalamiento, cuelgue del gancho de la
grua, etc., hasta concluido el "punteo de soldadura" para evitar situaciones inestables.

- Los porta electrodos a utilizar, tendran el soporte de manutencidon en material aislante
de la electricidad.

— Se prohibe expresamente la utilizacion de porta electrodos deteriorados, en prevencién
del riesgo eléctrico.

- Las operaciones de soldadura a realizar en (zonas hiumedas o muy conductoras de la
electricidad), no se realizardn con tensiones superiores a 50 voltios. El grupo de
soldadura estara en el exterior del recinto en el que se efectle la operacién de soldar.

- Las operaciones de soldadura a realizar (en condiciones normales), no se realizaran con
tensiones superiores a 150 voltios si los equipos estan alimentados por corriente
continua.

Normas de prevencion de accidentes para los soldadores

- Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud. Protéjase con el yelmo
de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

- No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones
graves en los ojos.

- No pique el cordén de soldadura sin protecciéon ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida pueden producirle graves lesiones en los ojos.

- No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden
estar a temperaturas que podrian producirles quemaduras serias.

- Suelde siempre en un lugar ventilado, evitara intoxicaciones y asfixia.

- Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la vertical
de su puesto de trabajo. Les evitara quemaduras fortuitas.

- Nodeje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfileria. Depositela sobre un porta
pinzas evitara accidentes.

- Pida que le indiquen cual es el lugar mds adecuado para tender el cableado del grupo,
evitara tropiezos y caidas.

- No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitara el riesgo de
electrocucion.

- Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la
soldadura.
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6.

No anule latoma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque "salte" el disyuntor
diferencial. Avise al Encargado para que se revise la averia. Aguarde a que le reparen el
grupo o bien utilice otro.

Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de
consideracion (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).

Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas estdn
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones
directas protegidas a base de cinta aislante.

No utilice mangueras eléctricas con la proteccién externa rota o deteriorada
seriamente. Solicite se las cambien, evitard accidentes. Si debe empalmar las
mangueras, proteja el empalme mediante "forrillos termorretractiles”.

Escoja el electrodo adecuado para el cordén a ejecutar.

Cerciérese de que estén bien aisladas las pinzas porta electrodos y los bornes de
conexion.

Utilice aquellas prendas de proteccién personal que se le recomienden, aunque le
parezcan incémodas o poco practicas. Considere que sélo se pretende que usted no
sufra accidentes.

Oxicorte

Se utilizard en esta obra fundamentalmente para el ajuste y acople de las estructuras prefabrica.

Riesgos detectables mas comunes

Caidas desde altura.

Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos. Quemaduras.
Explosidn (retroceso de llama). Incendio.

Heridas en los ojos por cuerpos extrafios.

Medidas preventivas

El suministro y transporte interno de obra de las botellas (o bombonas) de gases
licuados, se efectuard segun las siguientes condiciones:
a. Estardn las vdlvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza
protectora.
b. No se mezclaran botellas de gases distintos.
Se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, para
evitar vuelcos durante el transporte.
d. Los puntos 1, 2, y 3 se cumpliran tanto para bombonas o botellas llenas como
para bombonas vacias.
El traslado y ubicacién para uso de las botellas de gases licuados se efectuara mediante
carros porta botellas de seguridad.
Se prohibe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol.
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- Se prohibe, la utilizacidn de botellas de gases licuados en posicion inclinada.

— Se prohibe el abandono antes o después de su utilizacion de las botellas de gases
licuados.

- Las botellas de gases licuados se acopiaran separados (oxigeno, acetileno, etc.), con
distincidn expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas.

- Los mecheros para soldadura mediante gases licuados estaran dotados de valvulas anti-
retroceso de la llama, en prevencién del riesgo de explosién.

- A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte, se les entregara el
siguiente documento de prevencidn.

Normas de prevencion de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y el oxicorte

- Utilice siempre carros porta botellas, realizard el trabajo con mayor seguridad vy
comodidad.

- Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminard posibilidades
de accidente.

- Porincdmodas que puedan parecerle las prendas de proteccion personal estdn ideadas
para conservar su salud. Utilice todas aquellas que el encargado le recomiende. Evitara
lesiones.

- Noincline las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso.

- No utilice las botellas de oxigeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma
descontrolada.

- Antes de encender el mechero, compruebe que esta instaladas las vdlvulas anti-
retroceso, evitara posibles explosiones.

- Sidesea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presion en un
recipiente con agua; las burbujas le delataran la fuga. Si es asi, pida que le suministren
mangueras nuevas sin fugas.

- No abandone el carro porta botellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de gas
y llévelo a un lugar seguro, evitara correr riesgos al resto de los trabajadores.

- Abrasiempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo de
herramienta puede inutilizar la valvula de apertura o cierre, con lo que en caso de
emergencia no podra controlar la situacion.

- No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitard
posibles explosiones.

- No deposite el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un "porta mecheros".

- Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria mas adecuada y segura para que
usted tienda la manguera. Evitara accidentes; considere siempre que un compafiero,
pueda tropezar y caer por culpa de las mangueras.

- Una entre si las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejard con
mayor seguridad y comodidad.

- No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la
diferencia de coloracidn le ayudara a controlar la situacion.
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- No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre; por poco que
le parezca que contienen, serd suficiente para que se produzca una reaccién quimica y
se forme un compuesto explosivo (acetiluro de cobre).

- Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procure hacerlo al aire libre o en
un local bien ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan intoxicarle.

- Pidan que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez utilizadas;
realizara el trabajo de forma mas cémoda y ordenada y evitard accidentes.

- No fume cuando esté soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los mecheros
y botellas. No fume en el almacén de las botellas. No lo dude, el que usted y los demas
no fumen en las situaciones y lugares citados, evitara la posibilidad de graves accidentes.

4.1.7.5. Herramientas manuales en general.

Se consideran aqui de una manera conjunta los riesgos derivados de la utilizacién de pequefias
herramientas, accionadas generalmente por energia eléctrica, tales como taladros, cepilladoras,
sierras, etc.

Riesgos detectables mas comunes

- Cortes.

- Quemaduras.

- Golpes.

- Proyeccién de fragmentos.

- Caida de objetos.

- Contacto con la energia eléctrica. Vibraciones.
- Ruido.

Medidas preventivas

- Las madaquinas-herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas eléctricamente
mediante doble aislamiento.

- Los motores eléctricos de las maquinas-herramienta estaran protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o de
contacto con la energia eléctrica.

- Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor
que soporte una malla metdlica, dispuesta de tal forma, que, permitiendo la observacién
de la correcta transmision motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los
objetos.

— Se prohibe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria accionada por
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc. se realizaran a
motor parado, para evitar accidentes.
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- Elmontaje y ajuste de transmisiones por correas se realizara mediante "monta correas"
(o dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos, etcétera, para evitar el
riesgo de atrapamiento.

- Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente estaran protegidas
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de malla metalica, que,
permitiendo la observacién del buen funcionamiento de la transmisién, impida el
atrapamiento de personas u objetos.

- La instalacidn de letreros con leyendas de "maquina averiada", "maquina fuera de
servicio", etc., seran instalados y retirados por la misma persona, con autorizacion para
ello.

- Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante
una carcasa anti-proyecciones.

- Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc., conectadas
a la red de tierras en combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico
general de la obra.

- Las maquinas-herramienta a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables
o explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustibles y similares), estaran
protegidas mediante carcasas antideflagrantes.

- En ambientes hiumedos la alimentacién para las maquinas-herramienta no protegidas
con doble aislamiento, se realizard mediante conexidn a transformadores a 24 V.

- En prevencién de los riesgos por inhalacidn de polvo ambiental, las maquinas-
herramientas con produccion de polvo se utilizardn en via humeda, para eliminar la
formacién de atmédsferas nocivas.

- Las herramientas accionadas mediante compresor se utilizardn a una distancia minima
del mismo de 10 m., (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico.

- Las herramientas a utilizar, accionadas mediante compresor estaran dotadas de camisas
insonorizadas, para disminuir el nivel acustico.

- Se prohibe la utilizacién de herramientas accionadas mediante combustibles liquidos en
lugares cerrados o con ventilacién insuficiente, para prevenir el riesgo por trabajar en el
interior de atmdsferas tdxicas.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas en el
suelo, para evitar accidentes.

— Lasconexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar mediante clemas,
estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anti-contactos eléctricos.

- Siempre que sea posible, las mangueras de presidn para accionamiento de maquinas-
herramientas, se instalardn de forma aérea. Se sefalizardn mediante cuerda de
banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacién interna, para prevenir
los riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presion).

Prendas de proteccidn personal recomendables
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- Casco de seguridad.

- Guantes de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad anti-proyecciones. Gafas de seguridad antipolvo.
- Gafas de seguridad antiimpactos. Protectores auditivos.

- Mascarilla filtrante.

- Mascara antipolvo con filtro mecanico especifico recambiable.

4.1.8. Riesgos laborales que no puedan ser eliminados en esta obra.

Con el correcto cumplimiento de lo definido en este proyecto de Seguridad y Salud, se considera
que todos los riesgos derivados de la construccién de este edificio se pueden eliminar o bien
controlar de tal forma que no se produzcan accidentes / incidentes que puedan afectar a
personas y/o a bienes

La aparicion de otros riesgos laborales no descritos en este apartado o en este Estudio de
Seguridad y Salud, deberd ser comunicada inmediatamente al Coordinador de Seguridad en fase
de ejecucidn, y al Servicio de Prevencién de la empresa constructora para que se puedan adoptar
las medidas preventivas y protecciones tanto individuales como colectivas tendentes a eliminar
o minimizar dichos riesgos.

4.1.9. Trabajos que se desarrollaran en esta obra y que podrian implicar riesgos
especiales para la seguridad y salud de los trabajadores (anexo Il del RD
1627/1997)

De la relacién del citado anexo debemos considerar en esta obra exclusivamente los siguientes
riesgos especiales:

A.- Trabajos con riesgo de sepultamiento

Excavaciones en apertura de pozos y zanjas.

Las medidas preventivas genéricas seran:

I Colocacién de barandillas en todos los bordes de excavacion,

Il. Utilizacién de cinturones de seguridad anticaida anclados a elementos resistentes

Il Se taparan con tablones de madera o se colocardn redes en los huecos interiores del
forjado. (paso de instalaciones o patios)

V. Acotar el paso a las zonas con posible riesgo de derrumbe durante la excavacion de las
pantallas.
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Las medidas especificas para la deteccidén y eliminacidén de cada uno de estos riesgos ya han sido
descritas, en los correspondientes apartados de esta memoria.

B.- Trabajos con riesgo de caida desde altura

- Ejecucidn de la estructura

- Cerramiento de fachadas

— Ejecucion de albaiileria distribucion en proximidad a bordes de forjados
- Ejecucidn de cubierta

- Revestimientos en fachadas

- Colocacion de carpinterias exteriores

- Colocacion de prefabricados de hormigén

— Trabajos en la Grua

Las medidas preventivas genéricas seran:

V. Colocacion de redes en los bordes del forjado

VL. Colocacién de barandillas en todos los bordes de forjado, andamios y escaleras,

VII. Utilizacién de cinturones de seguridad anticaida anclados a elementos resistentes

VIII. Se taparan con tablones de madera o se colocaran redes en los huecos interiores del

forjado. (paso de instalaciones o patios)

Las medidas especificas para la deteccidon y eliminacion de cada uno de estos riesgos ya han sido
descritas, en los correspondientes apartados de esta memoria.

C.- Trabajos en los que la exposicion a agentes quimicos o biolégicos suponga un riesgo de
especial gravedad, o para los que la vigilancia especifica de la salud de los trabajadores sea
legalmente exigible.

- Trabajos de soldadura oxiacetilénica (oxicorte)

- En el hormigonado de elementos estructurales y enfoscados pueden producirse
dermatitis por contacto con morteros, teniendo especial cuidado en el uso de
productos con resinas epoxi.

- En los trabajos de pintura se pueden producir intoxicaciones por inhalacién de
disolventes.

Las medidas preventivas genéricas seran:
I Segun lo indicado en el apartado 7.4.6 del presente Estudio de Seguridad y Salud.
1. Segun lo indicado en el apartado 5.3 del presente Estudio de Seguridad y Salud.

Il Segun lo indicado en el apartado 5.4.13 del presente Estudio de Seguridad y Salud.

154



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

Las medidas especificas para la deteccidén y eliminacidén de cada uno de estos riesgos ya han sido
descritas, en los correspondientes apartados de esta memoria.

4.1.10. Prevencion de riesgos en los trabajos de reparacion, conservacion y
mantenimiento.

Los trabajos relacionados con futuras labores de reparacién y mantenimiento en la fachada,
remate de cubierta y faldones, seran basicamente los mismos que se van a acometer. Por lo que
nos remitiremos a los apartados correspondientes del presente Estudio de Seguridad y Salud.
Para el analisis de riesgo mas frecuente y medidas correctoras y de proteccién adecuadas.

Se dejardn colocados puntos de anclaje de los andamios y cinturones de seguridad para
posteriores trabajos de mantenimiento.

En evitacién de posibles accidentes en los trabajos de reparacién, conservacion y
mantenimiento, estos deberdn ser supervisados por un técnico competente.

El contratista estd obligado a notificar la realizacion de dichos trabajos.

Los trabajos que puedan originar algin riesgo deberdn realizarse teniendo en cuenta las
medidas de seguridad resefiadas en el proyecto.

Si se realiza un programa de reparacién, conservacion o mantenimiento, este deberd ir
acompafiado de su correspondiente programa de Seguridad y Salud redactado por técnico
competente.

4.1.11. Protocolo de actuacion excepcional para prevenir contagio por COVID 19.

MEDIDAS:
Medidas preventivas

- El desplazamiento con vehiculo al lugar de trabajo se debe de realizar de manera
individual preferentemente. En caso de que viaje mas de una persona en el vehiculo,
éstas deben usar mascarilla higiénica quirurgica o mascarilla (minimo FFP2).

- Unavezen el lugar de actuacién, se observa:

- Mantener una distancia prudencial minima entre personas de dos metros en todo
momento. Esta simple medida evita el uso obligatorio de mascarilla, pues suprime la
infeccidn por via aérea.

- Observar escrupulosamente las medidas de higiene tales como lavado frecuente de
manos (minimo durante un minuto y conforme a las recomendaciones de las
autoridades sanitarias) o en su defecto uso de geles hidroalcohdlicos o desinfectantes,
toser o estornudar en el interior del codo, usar pafiuelos de papel y desecharlos en

155



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

papelera o contenedor adecuado lavdndose las manos a continuacién, evitar tocarse la
cara, hariz y ojos.

Desinfectar mediante el uso de productos de limpieza adecuados, tales como lejia
diluida, tegodor, desinmur, sanitol o cualquier otro producto desinfectante de uso
comun, todas las superficies de trabajo, manijas de puertas, palancas, mangos, pupitres,
etc., antes de trabajar y al acabar, para evitar contagios por contacto. Es necesario tener
en cuenta que la desinfeccién, tanto antes de trabajar, como después para salvaguardar
al siguiente equipo o persona que venga a continuacion, es la mejor garantia de higiene,
tanto en superficies, equipos y herramienta como en los propios EPIs que deban ser
utilizados mas de una vez.

Cuando no se pueda mantener esa distancia minima recomendada, protegerse
mediante el uso mascarilla higiénica quirurgica o mascarilla (minimo FFP2).

Usar guantes de proteccion de goma en caso de que no se tenga la certeza de manejar
materiales o tocar superficies limpias y debidamente desinfectadas. Si una superficie,
mango de herramienta, botonera, accionamiento, pupitre, etc., se ha desinfectado
previamente, y las manos se han lavado adecuadamente se minimiza la posibilidad de
transmisién por contacto. Se debe disponer de guantes de proteccién disponibles ante
esta eventualidad.

Mantener en todo momento el orden y limpieza, tanto en el vehiculo como en las
instalaciones del cliente, debiendo desinfectar previamente las superficies, volante,
palancas, manijas de puertas, botones, etc. y en el centro, puertas, botoneras,
superficies de trabajo y todo aquello que pueda ser tocado o manipulado durante los
trabajos. Esta simple precaucion suprime la existencia de patégenos y minimiza cuando
no suprime el contagio por contacto con superficies contaminadas.

En caso de coincidencia con personal de otras contratas en el centro, se debera realizar
una coordinacién donde se establezcan turnos de acceso de mutuo acuerdo. En caso de
que se establezca que se puede trabajar en el mismo lugar, se tiene que respetar
escrupulosamente la distancia de dos metros entre trabajadores, para evitar la
transmisién entre personas.

En caso de que las tareas requieran de trabajar a menos de dos metros entre contratas,
serd necesario el uso de mascarilla higiénica quirdrgica o mascarilla (minimo FFP2).

El trabajador tiene la obligacidon de informar a su responsable tan pronto como tenga
sintomas compatibles con COVID-19 o alguna persona cercana sea un caso de COVID-
19.

El responsable de la contrata facilitard a Promotor toda la informacién necesaria a fin
de garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores y, en concreto, la empresa
contratista estd obligada a indicar con qué personas ha tenido contacto reciente
(ultimas 48 h) el trabajador afectado.

A la mayor brevedad posible, la persona afectada se dirigira a su domicilio y aplicara el
protocolo del Ministerio de Sanidad.
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RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

El riesgo fundamental y Unico de que trata el presente documento es el riesgo de contagio por
transmisién aérea o por contacto del COVID-19.

Se ha explicitado en los apartados anteriores la dindmica de desarrollo de las medidas
preventivas de aplicacion en atencidn a la prevencidn de contagio por COVID-19, estableciendo
en la propia descripcién las medidas de obligado cumplimiento en atencién a la minimizaciéon
del riesgo de contagio.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los equipos de proteccidn individual necesarios para la realizaciéon de los trabajos son los
siguientes:

- Guantes de proteccidon contra agentes infecciosos (guantes de goma desechables,
preferiblemente de latex o nitrilo)

- Gafas de proteccién contra proyecciones. En general las gafas de proteccién contra
proyeccion e impacto de fragmentos son adecuadas, prefiriéndose las gafas de
proteccion que impiden la entrada de proyecciones liquidas por los laterales, ajustables
o incluso pantallas de proteccion para toda la cara.

- Mascarilla de proteccidon respiratoria clase minima FFP2 o mascarilla higiénica
quirdrgica. Su uso se hace necesario cuando no se pueda garantizar una distancia de
separacion interpersonal minima de dos metros.

- Jabdn de manos, para lavado con agua exhaustivo y frecuente. Preferiblemente se
seguiran las recomendaciones del documento ilustrado de la OMS sobre el particular.

- Opcionalmente al lavado con jabén, gel hidroalcohdlico o lociéon desinfectante. El
alcohol de 962 que equipa los botiquines es perfectamente valido en caso de necesidad.

- Productos de limpieza de superficies, preferentemente en aerosol y especificos para
desinfeccién. Pueden emplearse lejias diluidas en agua.

Recomendaciones respecto al uso de los EPlIs.

En cuanto al uso de guantes de goma desechables, es de vital importancia usarlos
adecuadamente, (en todo caso existen infografias a disposicién que asi lo explican), al
ponérselos, las manos han de estar desinfectadas mediante el lavado con jabdn o el uso de
productos desinfectantes, disponer de un lugar de acopio adecuado para los mismos vy
ponérselos justo antes de que se requiera su uso. Al quitarselos, cuidado de coger con los dedos
el primer guante de la mano contraria siempre por la goma, sin tocar nunca con el guante usado
(sucio) la piel, guardando en la palma enguantada el primer guante extraido, para introducir uno
o dos dedos de la mano desenguantada por debajo de guante a retirar, sin tocar nunca la parte
exterior, de forma que se dé la vuelta del revés, por la parte limpia que ha estado en contacto
con la mano y de ahi tirar en una bolsa de basura o en una papelera para su gestién posterior.
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Para las mascarillas, ponerla cogiéndola por las gomas con las manos limpias y desinfectadas,
siempre por el exterior, evitando tocarla por su parte interior, y ajustdndola adecuadamente a
la cara, tapando nariz y boca, para que su uso sea comodo. Para retirarla, después de
desenguantar las manos, coger introduciendo los dedos de ambas manos por debajo de las
gomas, por detrds de la cabeza, hacia arriba y adelante, evitando tocar el interior para no
contaminarla, ni el exterior para no resultar contaminado, e introducir en una bolsa limpia para
guardarla ante un posible uso posterior. Se puede considerar la posibilidad de pulverizar un
desinfectante en la mascarilla para asegurar que permanezca estéril para un uso posterior.

Para los guantes de proteccion mecanica, es conveniente pulverizar los mismos con
desinfectante, dejar secar y guardar en una bolsa de plastico para reservar en su uso posterior.

Desinfectar igualmente el casco y las gafas de proteccién con un pafio limpio y desinfectante, la
ropa utilizada debe ser guardada en una bolsa aparte para lavar inmediatamente después.

Es conveniente el cambio de calzado de trabajo a calzado de calle con guantes y reservar en una
bolsa aparte.

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

La proteccion colectiva fundamental es la estricta observancia de las medias de higiene y el
aislamiento preventivo de casos sospechosos de contagio.

4.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
4.2.1. Condiciones de indole legal.
4.2.1.1. Normativa legal de aplicacion

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estard regulada por la Normativa de
obligada aplicacion que a continuacidn se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes
implicadas.

Esta relacién de dichos textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra Normativa
especifica que pudiera encontrarse en vigor, y de la que se haria menciéon en las
correspondientes condiciones particulares de un determinado proyecto.

++ Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre. - Por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccidon en el marco de la Ley
31/1995 de Noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborales.
Este Real Decreto define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista,
Subcontratista y Trabajadores Auténomos e introduce las figuras del Coordinador en

158



PROYECTO DE

SEGURIDAD Y
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR SALUD
FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.
27/05/2024

7
0.0

X3

%

7
0.0

materia de Seguridad y Salud durante la elaboraciéon del Proyecto y durante la ejecucién
de las obras.

El R.D. establece mecanismos especificos para la aplicacién de la Ley de Prevencidn de
Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

Orden del 27 de Junio de 1997.- Por el que se desarrolla el R.D. 39/1997 de 17 de Enero,
en relacién con las condiciones de acreditacién de las entidades especializadas como
Servicios de Prevencion ajenos a la Empresa; de autorizacién de las personas o entidades
especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoria del sistema de
prevencion de las empresas; de autorizacion de las entidades Publicas o privadas para
desarrollar y certificar actividades formativas en materia de Prevencidon de Riesgos
Laborales.

Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero. - Por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion en su nueva Optica en torno a la planificacién de la misma, a
partir de la evaluacidn inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la consiguiente
adopcidon de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos detectados. La
necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento especifico por la via normativa
adecuada aparece prevista en el Articulo 6 apartado 1, parrafos d y e de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencidon de Riesgos Laborales. - Que tiene por
objeto promover la Seguridad y la Salud de los trabajadores, mediante la aplicacion de
medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencién de riesgos
derivados del trabajo.

A tales efectos esta Ley establece los principios generales relativos a la prevencién de
los riesgos profesionales para la proteccidn de la seguridad y salud, la eliminacién o
disminucién de los riesgos derivados del trabajo, la informacién, la consulta, la
participacién equilibrada y la formacién de los trabajadores en materia preventiva, en
los términos sefialados en la presente disposicion.

Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley, regula las actuaciones a
desarrollar por las Administraciones Publicas, asi como por los empresarios, los
trabajadores y sus respectivas organizaciones representativas.

En todo lo que no se oponga a la Legislacién anteriormente mencionada:

o Convenio Colectivo General del Sector de la Construccidén. - Aprobado por
resolucion del 4 de Mayo de 1.992 de la Direccién General del Trabajo, en todo
lo referente a Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccidn General de Arquitectura.
Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril. - Sobre disposiciones minimas de
sefializacion en seguridad y salud en el trabajo.

o Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril. Sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de Trabajo. Real Decreto 1627/97 de 24 de
Octubre ANEXO IV.
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o Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril. Sobre manipulacion individual de cargas
gue entrafie riesgos, en particular dorsolumbares para los trabajadores.

o Real Decreto 949/1997 de 20 de Junio. Sobre certificado profesional de
prevencionistas de riesgos laborales.

Real Decreto 952/1997. Sobre residuos toxicos y peligrosos.
Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio. Sobre la utilizacidn por los Trabajadores
de equipos de trabajo.

o Estatuto de los trabajadores. - Ley 8/1980.- Articulo 19.

o Decreto 2413/73 de 20 de Septiembre. - Por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn y sus instrucciones complementarias que lo
desarrollan, dictadas por Orden del Ministerio de Industria el 31 de Octubre de
1973, asi como todas las subsiguientes publicadas, que afecten a materia de
seguridad en el trabajo.

4.2.1.2. Obligaciones de las partes implicadas.

El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor, reflejadas en los
Articulos 3 y 4, Contratista, en los Articulos 7, 11, 15 y 16, Subcontratistas, en los Articulos 11,
15y 16 y Trabajadores Autdnomos en el Articulo 12.

Para aplicar los principios de la accidon preventiva, el Empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un Servicio de Prevencién, o
concertara dicho servicio con una Entidad especializada ajena a la Empresa.

La definicidn de estos Servicios, asi como la dependencia de determinar una de las opciones que
hemos indicado para su desarrollo, estd regulado en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la Orden del 27 de Junio de 1997 y R.D. 39/1997 de
17 de Enero.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos
laborales dard lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el articulo 42 de dicha Ley.

El Empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacion establecida en el Articulo 23 de dicha Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
31/95.

El Empresario debera consultar a los trabajadores la adopcion de las decisiones relacionadas en
el Articulo 33 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales 31/95.

La obligacién de los Trabajadores en materia de prevencidon de riesgos esta regulada en el
Articulo 29 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales 31/95.

Los Trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion, ateniéndose a los
Articulos 35y 36 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.
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Se deberd constituir un Comité de Seguridad y Salud, seguln se dispone en los Articulos 38 y 39
de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

4.2.1.3. Seguro de responsabilidad civil y todo riesgo de construccién y montaje.

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia de
responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura de
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su
actividad como constructor por los danos a terceras personas de los que pueda resultar
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hecho nacidos de culpa o negligencia;
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder, se entiende que esta
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El contratista viene obligado a la contratacién de un Seguro en la modalidad de todo riesgo a la
construccion durante el plazo de la ejecucién de la obra con ampliaciéon a un periodo de
mantenimiento de un afio, contado a partir de la fecha de terminaciéon definitiva de la obra.

4.2.2. Condiciones de indole facultativa.
4.2.2.1. Coordinador de seguridad y salud.

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5y 6 de la Directiva
92/57 C.E.E. “Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de
construccién temporales o méviles”.

El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa
incluyendo en su ambito de aplicacién cualquier obra publica o privada en la que se realicen
trabajos de construccidon o ingenieria civil.

En el Articulo 3 del R.D. 1627/97 se regula la figura de los Coordinadores en materia de seguridad
y salud.

En el articulo 8 del R.D. 1627/97 se reflejan los principios generales aplicables al Proyecto de
obra.

4.2.2.2. Estudio de seguridad y salud y estudio bdsico de seguridad y salud.

Los Articulos 5y 6 del R.D. 1627/97 regulan el contenido minimo de los documentos que forman
parte de dichos estudios, asi como por quién deben de ser elaboradores.
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4.2.2.3. Plan de seguridad y salud en el trabajo.

El Articulo 7 del R.D. 1627/97 indica que cada Contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud
en el trabajo. Este Plan debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones indicadas anteriormente
seran asumidas por la Direccion Facultativa.

El Articulo 9 del R.D. 1627/97 regula las obligaciones del Coordinador en materia de seguridady
salud durante la ejecucion de la obra.

El Articulo 10 del R.D. 1627/97 refleja los principios generales aplicables durante la ejecucion de
la obra.

4.2.2.4. Libro de incidencias.

El Articulo 13 del R.D. 1627/97 regula las funciones de este documento.

4.2.2.5. Aprobacion de las certificaciones.

El Coordinador de Seguridad y Salud o la Direccion Facultativa en su caso, serdn los encargados
de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de Seguridad y salud, y seran
presentadas a la Propiedad para su abono.

4.2.2.6. Precios contradictorios.

En el supuesto de aparicidon de riesgos no evaluados en el Plan de Seguridad y salud que
precisaran medidas de prevencion con precios contradictorios, para su puesta en la obra, éstos
deberan previamente ser autorizados por parte del Coordinador de Seguridad y salud o por la
Direccion Facultativa en su caso.

4.2.3. Condiciones de indole técnica.
4.2.3.1. Equipos de proteccion individual.

R.D. 773/1997 de 30 de Mayo. - Establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de
Prevencion de Riesgos Laborales, en sus articulos 5, 6, y 7, las disposiciones minimas de
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seguridad y salud para la eleccidn, utilizacién por los trabajadores en el trabajo y mantenimiento
de los equipos de proteccion individual (E.P.1.).

Los E.P.I. deberan utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los trabajadores
gue no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccion
colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién en el trabajo.

En el Anexo Ill del R.D. 773/1997 se relacionan las actividades a modo enunciativo que puedan
requerir la utilizacién de los E.P.I.

En el Anexo | del R.D. 773/1997, enumera los distintos E.P.I.
En el Anexo IV del R.D. 773/1997, se indica la evaluacién de los E.P.l. respecto a:

- Riesgos.

- Origeny forma de los riesgos.

- Factores que deberdn tenerse en cuenta desde el punto de vista de la seguridad
para la eleccién y utilizacidn del equipo.

El R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre establece las condiciones minimas que deben cumplir
los E.P.l., el procedimiento mediante el cual el Organismo de Control comprueba y certifica que
el modelo tipo de E.P.I. cumple las exigencias esenciales de seguridad requeridas en este R.D., y
el control por el fabricante de los EPI fabricados, todo ello en los Capitulos Il, V y VI de este R.D.

La Orden General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de los siguientes elementos:

- Articulo 142.- Ropa de trabajo.

- Articulo 143.- Proteccién de la cabeza.

- Articulo 144.- Proteccién de la cara.

- Articulo 145.- Proteccién de la vista.

- Articulo 146.- Cristales de proteccion.

- Articulo 147.- Proteccién de los oidos.

- Articulo 148.- Proteccién de las extremidades inferiores.
- Articulo 149.- Proteccién de las extremidades superiores.
- Articulo 150.- Proteccién del aparato respiratorio.

— Articulo 151.- Cinturones de seguridad.

4.2.3.2. Elementos de proteccidn colectiva.

EIR.D. 1627/97 de 24 de Octubre en su Anexo IV, regula las disposiciones minimas de seguridad
y salud que deberdn aplicarse en las obras, dentro de tres apartados.

- Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.
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- Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en
el interior de los locales.

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

La Orden General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de los siguientes elementos:

— Articulo 17.- Escaleras fijas y de servicio.
— Articulo 18.- Escaleras fijas de servicio.
- Articulo 19.- Escaleras de mano.

— Articulo 20.- Plataformas de trabajo.

- Articulo 21.- Aberturas de pisos.

- Articulo 22.- Aberturas en las paredes.
— Articulo 23.- Barandillas y plintos.

Redes perimetrales. - Las mallas que conformen las redes serdn de poliamida trenzado en rombo
de 0,5 mm. Y malla de 7 x 7 cm. Llevaran cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para
realizar los empalmes, asi como para el arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y
sera mayor de 8 mm.

Los tramos de malla se coseran entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y nunca
con alambres o cable, de forma que no dejen huecos.

La Norma UNE 81-65-80, establece las caracteristicas y requisitos generales que han de
satisfacer las redes de seguridad utilizadas en determinados lugares de trabajo para proteger a
las personas expuestas a los riesgos derivados de caidas de altura.

La Orden del Ministerio de Trabajo de 28 de Agosto de 1970, regula las caracteristicas y
condiciones de los andamios en los Articulos 196 a 245.

Directiva 89/392/CEE modificada por la 91/368/CEE para la elevacién de cargas y por la
93/44/CEE para la elevacion de personas de obligado cumplimiento sobre los andamios
suspendidos.

Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice la
idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea de be de ser
realizada por el Delegado de Prevencién, apartado “d”, articulo 36 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, quien revisard la situacion de estos elementos con la periodicidad que
determine en cada caso y que como pauta general indicamos a continuacion.

- Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos,
etc.... (Semanalmente).

- Elementos de andamiajes, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc....
(Semanalmente).
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- Estado del cable de las grias-torre, independientemente de la revision diaria del
gruista (Semanalmente).

- Instalacién provisional de electricidad, situacidn de cuadros auxiliares de plantas,
cuadros secundarios, clavijas etc.... (Semanalmente).

- Extintores, almacén de medios de proteccién personal, botiquin, etc...
(Semanalmente).

- Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc....
(Semanalmente).

Para el buen hacer en la ejecucidn de las obras es conveniente elaborar unas fichas en las que
figuren los elementos que consideremos necesaria una vigilancia periddica.

4.2.3.3. Utiles y herramientas portdtiles.

La Orden General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus Articulos 94 a 99.

EIR.D. 1215/1997 de 18 de Julio, establece las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo.

4.2.3.4. Magquinaria de elevacion y transporte.

La Orden General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus Articulos 100 a 124.

Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencidén de los mismos R.D. 2291/85 de 8 de
Noviembre (Gruas-Torre).

Instruccién Técnica complementaria MIE-AEM-2 del reglamento de aparatos de elevacién y
manutencién referente a grdas-torre desmontables para las obras aprobadas por Orden de 28
de Junio de 1.988.

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

Reglamento de Seguridad en las Maquinas, R.D. 1495/86 de 26 de Mayo, modificado por el R.D.
830/91 de 24 de Mayo.

Aplicacion de la Directiva del Consejo 89-392-CEE R.D. 1435/92 de 27 de Noviembre, relativa a
la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.
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4.2.3.5. Instalaciones Provisionales.

Se atenderan a lo dispuesto en el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre en su Anexo IV.

La Orden General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de Marzo de 1971, regula sus
caracteristicas y condiciones en los siguientes articulos:

- Servicios higiénicos. - Articulos 38 a 42.

— Locales provisionales y trabajos al aire libre. - Articulos 44 a 50.
- Electricidad. - Articulos 51 a 70.

- Prevencién y Extincién de Incendios. - Articulos 71 a 82.

- Instalaciones Sanitarias de Urgencia. - Articulo 43.

4.2.4. Condiciones de indole economica.

Una vez al mes; la constructora extendera la valoracidon de las partidas que, en materia de
Seguridad, se hubiesen realizado en la obra; la valoracidn se hard conforme al Plan y de acuerdo
con los precios contratados por la propiedad.

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

Se tendrd en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio o Plan, sélo las partidas
que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios auxiliares, sin
los cuales la obra no se podria realizar.

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

En caso de plantearse una revisidn de precios, el Contratista comunicara esta proposicién a la
Propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en el apartado 4.2.2.6 de
las Condiciones de indole Facultativo.
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Mayo de 2024

José Carlos Lozano Barroso

Ingeniero Industrial N. 2 7701 COIIAOC
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5.  GESTION DE RESIDUOS
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5.1. DATOS DE LA OBRA.
Tipo de obra Proyecto Ejecucion de parque solar fotovoltaico de 4000 kW
Emplazamiento Poligono 96, Parcela 99 del Término Municipal de Arcos de la
Frontera
Fase de proyecto EJECUCION
Técnicos redactor D. José Carlos Lozano Barroso, Ingeniero Industrial.
Direccion facultativa D. José Carlos Lozano Barroso, Ingeniero Industrial.

5.2.  RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, segun el articulo 6 “La identificacidn y clasificacion
de los residuos se hara de conformidad con la lista establecida en la Decision 2014/955/UE de
la Comisidn, de 18 de diciembre de 2014”), los residuos se clasifican mediante cddigos de seis
cifras denominados cédigos LER.

A continuacidn, se enumeran los residuos con su codigo LER que se pueden generar una obra de
estas caracteristicas:

5.2.1. Tierras limpias y materiales pétreos: 17.05.04

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las cimentaciones,
nivelaciones de terreno, etc

5.2.2. Residuos de Construccion y Demolicién (RDC)

Dentro de estos residuos podemos diferenciar los RCD de naturaleza pétrea y no petrea, los
cuales desarrollamos a continuacion:
RCD de naturaleza pétrea

- 17.01.01. Hormigén.

- 17.01.02. Ladrillos.

- 17.03.01. Alquitran que contiene asfalto.

- 17.09.04. Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas.

RCD de naturaleza no pétrea

- 17.02.01. Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
- 17.02.02. Vidrio.
- 17.02.03. Plastico
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- 17.03.02. Mezclas bituminosas sin alquitran o hulla.

- 17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de estructuras

- metdlicas, restos de paneles de encofrado, etc.

- 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u otras sustancias
- peligrosas.

- 17.08. Materiales de construccion a base de yeso.

5.2.3. Otros residuos: Residuos Peligrosos

Si bien no se contempla la produccién de residuos peligrosos como parte del proceso de
construccién de una PSFV, ni durante la fase de explotacidn de ésta, si se considera que se debe
estar preparado en caso de existir algln accidente que derive en el vertido puntual de aceites
provenientes de maquinaria.

Por ellos, se contard con un kit de emergencias con sepiolita. De tal forma, que ante cualquier
tipo de residuo generado en situaciones de emergencia durante la obra, sera este mismo
material el residuo que se generara:

- 15.02.02. Absorbentes.

5.2.4. Fraccidn recogida selectivamente.

Residuos procedentes de los embalajes de los equipos y de los operarios durante la obra:

- 19.12.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes, etc.
- 19.12.04. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.
- 20.03.01. Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos.

5.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A
GENERAR.

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en ese orden, su
prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizaciéon, asegurando que los
destinados a operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un
desarrollo sostenible de la actividad de construccidn. Se van a establecer medidas aplicables en
las siguientes actividades de la obra:

Adquisicién de materiales
Comienzo de la obra
Puesta en obra

A wnNPRE

Almacenamiento en obra
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A continuacion, se describen cada una de estas medidas:
5.3.1. Medidas de minimizacion en la adquisicion de materiales.

- La adquisicién de materiales se realizard ajustando la cantidad a las mediciones reales
de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la apariciéon de excedentes de
material al final de la obra.

- Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la cantidad y
volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se
realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos
decorativos superfluos.

- Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

- Elsuministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizard con las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra
correspondiente.

- Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, de este modo, y
con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se estropeen y se
conviertan en residuos.

5.3.2. Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras.

Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de tierras para
minimizar la cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizacion de la tierra
en la propia obra o emplazamientos cercanos.

- Se destinard unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento de
maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

- El personal tendra una formacién adecuada respecto al modo de identificar, reducir y

manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

5.3.3. Medidas de minimizacion en la puesta en obra

- En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

- En el caso de que existan sobrantes de hormigdn se utilizaran en las partes de la obra
gue se prevea para estos casos como hormigdn de limpieza, bases, rellenos, etc.
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Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacién, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a
los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de
residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitara la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon, arena, etc.)
ajustando previamente lo maximo posible los volumenes de materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederdan de madera recuperada y se
utilizardn tantas veces como sea posible, hasta que estén deteriorados. En ese momento
se separardn para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendran separados del
resto de residuos para que no sean contaminados.

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas
necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta
manera no se generaran residuos de obra. Para reutilizarlos, se preverdn las etapas de
obras en las que se originard mas demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abrirdn los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcidn preferible es la recogida por
parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de
los productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardardn
inmediatamente.

5.3.4. Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra.

Se almacenardn los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacién
en residuo.

Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos vy
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefializadas correctamente.

Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segun se haya establecido en el
estudio y plan previo de gestién de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestion de los
residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacidn de la gestion de los
residuos de la obra se le comunicard al director de obra para su conocimiento y
aprobacion. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.
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5.4.

OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS.

A continuacion, se describe cual va a ser la gestidn de los residuos que se pueden generar en
este tipo de obra, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada uno de ellos:

cartén

Cddigo . . Valorizacion .
& Residuo Tratamiento s Destino
LER o Eliminacion
Planta reciclaje
170101 Hormigon Reciclado /vertedero D0501 RCD/ v;r(':cgdero de
17 01 02 Ladrillo Reciclado /vertedero DO501 No apllcg)(Remduo
17 03 01 Asfalto Reciclado /vertedero D0501 No aplica
Tierras y piedras
17 0504 d|st|.n.tas delas Sin tratamiento especifico D0501 Restauracién /
especificadas en el vertedero
codigo 17 05 03
Reciclaje o
recuperacion de
170405 | Metales: hierroy acero Valorizacién RO4 metales y de
compuestos
metdlicos
Residuos mezclados de -
L o Planta reciclaje
construccion/demolicion RCD / verted d
17 09 04 gue no contengan Reciclado /vertedero D0501 VeR;:E erode
sustancias peligrosas
Planta de reciclaje
. o / Planta de
17 0201 Madera Reciclado /Valorizacion R0O305 S
valorizacién
energética
Planta de reciclaje
/ Planta de
17 02 02 Vidrio Reciclado /Valorizacion R0O503 valorizacion
energética
Planta de reciclaje
191212 Plastico Reciclado /Valorizacion R0O307 RCD/ \éecrlgedero
Cables que no contienen Reuclajle’ ©
. oo recuperacion de
hidrocarburos, alquitran tal d
170411 de hulla u otras Valorizacién R0402 metalesy de
. . compuestos
sustancias peligrosas. .
metalicos
Material t i6 , . .
17 08 ateriaies construccion Segun gestor autorizado - No aplica
a base yeso
Recogida mediante sistema
E d I .
191201 nvases de papely integrado de gestion (SIG) R0304 Planta de reciclaje
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L. Recogida mediante sistema -
191204 Envases de plastico . - R0O309 Planta de reciclaje
integrado de gestion (SIG)
Mezcla de residuos L o Planta de
200301 municipales limpieza Valorizacion /eliminacién D0501 tratamiento/
contaminados vertedero
Absorbentes
contaminados.
15 02 02 Seglin gestor autorizado - Gestor autorizado

Principalmente seran
trapos de limpieza
contaminados

Cada residuo serd almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el lugar
destinado a tal fin, segun se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metdlicos o sacos
industriales segln el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente designada.

También se depositardn en contenedores o en sacos independientes los residuos valorizables
como metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar
identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores
tendran que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo de
identificacion fiscal, ademds del nimero de inscripcién en el registro de transportistas de
residuos. El responsable de la obra adoptara medidas para evitar que se depositen residuos
ajenos a la propia obra.

Los residuos solidos urbanos (RSU) se recogerdn en contenedores especificos para ello, se
ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de
contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el
ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depésito en vertedero autorizado deberan ser trasladados y
gestionados seglin marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y
sefializados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica de
residuos peligrosos, es decir, se almacenardan en envases convenientemente identificados
especificando en su etiquetado el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccidn del
productor y pictograma de peligro. Seran gestionados posteriormente mediante gestor
autorizado de residuos peligrosos.

Se deberd tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los
transportistas y de los vertederos.
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5.5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS.

Se realizard una segregaciéon por fracciones, en caso de que dichas fracciones de forma
individualizada superen las siguientes cantidades:

- Hormigdn: 80t

- Ladrillos, tejas y materiales cerdmicos: 40 t
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t

- Madera: 1t

- Vidrio: 1t

- Plastico: 0,5t

- Papelycartén: 0,5t

Dicha segregacién se realizard dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio fisico
suficiente, se podra realizar la segregacion por un gestor autorizado en una instalacion exterior,
disponiendo entonces de una documentacion acreditativa.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccién, dichos residuos se pueden
almacenar conjuntamente pero siempre de forma sefalizada y dentro de los espacios
preparados para ello.

En caso concreto de esta obra las cantidades a generar se estiman en el apartado 5.7.

5.6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

5.6.1. Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

- El poseedor de los residuos de construccién y demolicidn, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado
a entregarlos a un gestor de residuos.

- Losresiduos de construccién y demolicidn se destinaran preferentemente y por este orden,
a operacion de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacion y en ultima instancia
a depdsito en vertedero.

- Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

- El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos (promotor)
toda la documentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicion
producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalacion de
valorizacidn o de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones.

- Es decir, acreditaciéon fehaciente y documental que deje constancia del destino final de los
residuos reutilizados.
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El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacién por parte de un gestor
autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestidn de los residuos
generados, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

Cuando dicho gestor uUnicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) deberd
también figurar el gestor de valorizacién o eliminacién posterior al que se destinan los
residuos.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento.

Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al érgano competente
de la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de
antelacién a la fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una
comunidad auténoma, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

5.6.2. Respecto a la segregacion de los residuos:

La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacidn en origen. No
mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos nicon otros
residuos, sustancias o materiales.

En el caso de Residuos de Construccidon y Demolicién (RCD), y segtn el RD 105/2008, de 1
de febrero, la segregacién ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma
individualizada para cada fraccién, supere las siguientes cantidades:

Hormigdn: 80 t
Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t
Metal: 2 t
Madera: 1t
Vidrio: 1t
Plastico: 0,5t
o Papelycartén: 0,5t
Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacidn en origen,
se podra realizar por un gestor autorizado en una instalacion externa a la obra, siempre que
el gestor obtenga la Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del
productor con su obligacion de segregacion.

O O O O O O

Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o en
acopios que estaran correctamente sefalizados para que se puedan almacenar de un modo
adecuado.
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El responsable de la obra adoptard las medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la propia obra, igualmente deberd impedir la mezcla de residuos
valorizables con aquellos que no lo son.

Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de estar en
buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible, la razén social,
CIF, teléfono y niumero de inscripcidn en el registro de transportistas de residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendrdn la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran
como tal segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el area de obra.

5.6.3. En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicidon que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a
mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o
eliminacion.

Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion.

o Serealizard un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores
deberdn aportar la documentacion de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion serd recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al
productor (promotor) al final de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperaciéon de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en
condiciones de altura no superior a 2 metros.

El depdsito temporal de residuos se realizard en contenedores, sacos o bidones adecuados
a la naturalezay al riesgo de los residuos generados.

La duracidn del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera
inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizacién y a 1 afio cuando se destinen a
eliminacion.

o Respecto a la correcta gestidn de los residuos peligrosos:

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos

ha de presentar una Comunicacidn previa al inicio de la actividad segun el art 35 de la Ley
22/2011, de 8 de abril. Si la comunicacidon reune los requisitos establecidos, la comunidad
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auténoma procedera a su inscripciéon en el registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les
asignara un NIMA (Numero de Identificacién Medioambiental).

Los residuos peligrosos siempre separar en origen.

Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes
condiciones: (art. 15 del RD 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos (RD 379/2001):

Definir una zona especifica.

No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el drgano
competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento,
por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién de la salud
humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

e :Dodnde situarlo?

= En el exterior bajo cubierta.

= Dentro de la nave.

= Enintemperie en envases herméticamente cerrados.
e Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

=  Suelo impermeabilizado: cemento u hormigon.

Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)

Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.

Alejado de la red de saneamiento

Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP
fuera de la obra para almacenarlos en otra instalacién, aunque sea propia.

* Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
= 1 recipiente/cada tipo de residuo
= (Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

= Recomendacién en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor
de cada tipo de residuo.

En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacion
(art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo y la descripcion del residuos de
acuerdo con la lista establecida en la Decision 2014/955/UE y el cédigo y la descripcién de
la caracteristica de peligrosidad de acuerdo con el anexo Ill de la Ley 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914, de 18 de
diciembre por el que se modifica el anexo Ill de la Directiva 2008/98/CE:

e Nombre, direccion y teléfono de productor o poseedor de los residuos
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¢ Fechas de envasado.

La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos se indicara mediante los pictogramas
descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del Consejo de 16 de
diciembre de 2008 sobre clasificacién, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por
el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el
Reglamento (CE) no 1907/2006/.

e Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un pictograma se
tendran en cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE)
n21272/2008.

¢ Laetiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera
necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no induzcan a error o
desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna operacidn posterior del
residuo. El tamano de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de 10x10
cm.

e No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de forma
clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitos
exigidos.

Se rellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronolégico la
cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando
proceda se inscribird también, el medio de transporte y la frecuencia de recogida. En el
Archivo cronoldgico se incorporara la informacion contenida en la acreditacion documental
de las operaciones de produccidn y gestion de residuos. Se guardara la informacion
archivada durante, al menos, tres afios. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos
y suelos contaminados).

5.6.4. Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este,
debera establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones del traslado
y las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de tratamiento
contendrd, al menos, los siguientes aspectos:

Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
Identificacion de los residuos mediante su codificacion LER.
Periodicidad estimada de los traslados.

Cualquier otra informacidn que sea relevante para el adecuado tratamiento de los residuos.
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Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos Il y Ill de
la Ley 7/2022, de 8 de abril.

Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los residuos por parte
del destinatario.

Los residuos deberan ir acompanados del documento de identificacidn desde el origen hasta
su recepcion en la instalacién de destino. El documento de identificaciéon deberd incluir el
contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.

Numero de documento de identificacién.

Numero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacidn relativa al operador del traslado.

Informacién relativa al origen del traslado.

Informacién relativa al destino del traslado.

Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacidn relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

Otras informaciones.

Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

e Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentard el documento de
identificacion, con el contenido del anexo I, que entregara al transportista.

e Unavez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de identificacion
al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el destinatario incorporaran
la informacién a su archivo cronolégico y conservaran una copia del documento de
identificacion firmada por el destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

e El destinatario dispondrd de un plazo de treinta dias desde la recepcién de los residuos
para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el documento
de identificacion, indicando la aceptacion o rechazo de los residuos, de conformidad con
lo previsto en el contrato de tratamiento.

= En el caso de residuos sometidos a notificacidn previa, el destinatario del traslado
de residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el
documento de identificacidn al 6rgano competente de la comunidad auténoma de
origen y de destino,

= En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion
previa podra hacer la funcién de documento de identificacion un albaran, una
factura u otra documentacién prevista en la legislacién aplicable.
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Notificacion de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan
sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos destinados a
eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineracion clasificadas como
valorizacidon cuando superen los 20 kg y los residuos destinados a valorizacion
identificados con el cddigo LER 20 03 01.

Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta
Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a més de
una Comunidad Auténoma).

Segun el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

art. 15. No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
o6rgano competente de las Comunidades Autdnomas donde se lleve a cabo dicho
almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la
proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

FASE DOCUMENTACION LEGISLACION

Inicio de obra

Plan de Gestidn de Residuos

Comunicacion previa al inicio de la actividad (NIMA) Ley 22/2011 (art.29)

Fase de obra Documentos de Aceptacién*
Documentos de Control y Seguimiento* RD 833/1988 (art. 16)
Comunicacion traslado de RP de una comunidad a otra Ley 22/2011 (art.25)

Datos Gestor de Residuos Peligrosos

Datos transportista de Residuos Peligrosos

Registro de control interno de la gestién y

RD 1 .17
almacenamiento de residuos peligrosos 833/1988 (art. 17)

Hoja de control de Pequefias cantidad de residuos (solo

en la Comunidad de Madrid) Orden 2025/2000

*Se deben guardar durante cinco afios.
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5.7. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.

Los trabajos de construccidn de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se
producirdn, organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de los residuos, e
ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucidon de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccidn, reutilizacién y
reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del
emplazamiento, todos los residuos generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos de
demolicion de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacién de residuos segun la siguiente tipologia:

5.7.1. Tipo I Tierras y pétreos de la excavacion.

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes de
excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y
materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, por lo que no hara
falta realizar movimiento de tierras para la explanacion.

Las zanjas por realizar para los cables tendran unas dimensiones de entre 0,8 a 1 m de
profundidad y 0,8 a 1 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la profundidad
adecuada para a continuacion rellenar la misma con el material procedente de la misma
excavacion.

Para la ubicacién de la subestacidon serd necesario realizar excavaciones y cimentaciones.

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién de parte
de las tierras procedentes de la excavacién de las zanjas y del centro de transformacion. Se
aprovecharan al maximo estas tierras de excavacion en la creacion de terraplenes y de caminos
cuando sea requerido.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.
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5.7.2. Tipo Il. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion).

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades
propias del sector de la construccién relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos
de hormigones y bloques de hormigdn, ladrillos, y mezclas de los mismos, entre otros.

La solucidn seleccionada para la instalacidon de los postes que sustentardn tanto la estructura
como los paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se generard una menor
cantidad de residuo de hormigén.

El transformador se cimentard sobre losa de hormigdén de las medidas adecuadas a las
dimensiones de la caseta en planta. En su disefio en forma de bancada tendra en cuenta una
leve pendiente para evacuacion de aguas. Esta losa tendrd un espesor de 0,30 metros, extendida
sobre hormigdn de limpieza.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no peligroso
por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados
en otra obra.

5.7.3. Tipo Ill. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra.

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son la
madera, metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que son enviados a
vertedero o planta de tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado de
viales.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para encofrado,
etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

5.7.4. Tipo IV. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.

A continuacion, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos que se podrian
generar:
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ESTIMACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCDs)

Proyecto

FV Cigarra 2

Situacion

Arcos de la Frontera (Cadiz)

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Tipologia de obra

Otros

Superficie total construida

68.002,00 m?

Volumen estimado de tierras de excavacion

19.429,14 m?

Factor de estimacidn total de RCDs 0,02 m3/m?
Densidad media de los materiales 1,20 T/m3
Factor medio de esponjamiento de RCDs 1,20
Factor medio de esponjamiento de tierras 1,15
2. EVALUACION GLOBAL DE RCDs
S Vv d R T
SuEETE Volumen Depsidad Pre::on Tor?eladas
Construida aparente media de los —— estimadas
RCDs RCDs on % RDCs
Tierras y pétreos
procedentes de la
excavacion estimados - 19.429 m?3 1,20 T/m3 95,00% 1.341T
directamente desde los
datos de proyecto
RDCs distintos de los
anteriores evaluados 68.002m? | 1360m* | 1,20T/m? . 1.958T
mediante estimaciones
porcentuales
3. EVALUACION TEORICA DEL PESO POR TIPOLOGIA DE RCDs
% Tn d R Vit
% del Toneladas Densidad Previsiéon | Volumen
_ brutés de media c.Ie . net.o de
| cada tipo de (T/m?) reciclaje | Residuos
RDC en % (m3)
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,00% 0,00 1,30 0,00% 0,00
2. Madera 4,53% 88,72 0,60 80,00% 29,57
3. Metales 1,94% 37,99 1,50 95,00% 1,27
4. Papel 9,08% 177,83 0,90 85,00% 29,64
5. Plastico 3,23% 63,26 0,90 65,00% 24,60
6. Vidrio 2,20% 43,09 1,50 65,00% 10,05
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7.Yeso 0,00% 0,00 1,20 100,00% 0,00
Subtotal estimacion 20,98% 410,88 1,13 79,75% 95,13
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 45,33% 887,77 1,50 90,00% 59,18
2. Hormigén 20,72% 405,79 2,50 95,00% 8,12
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos | 0,00% 0,00 1,50 30,00% 0,00
4. Piedra 0,00% 0,00 1,50 75,00% 0,00
Subtotal estimacion 66,05% 1.293,56 1,75 91,08% 67,30
RCD: Basuras, Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 12,96% 253,82 0,90 10,00% 253,82
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,01% 0,20 0,50 5,00% 0,37
Subtotal estimacion 12,97% 254,01 0,70 9,99% 254,19
TOTAL estimacion cantidad RCDs 100,00% 1.958,46 1,25 72,34% 416,62
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5.8. ESTIMACION COSTES DE LOS RESIDUOS A GENERAR
ESTIMACION DEL COSTE DE GESTION DE LOS RCDs
G Vr Vt Vc N P Cc Ts Tt C
Volumen Volumen neto |Volumen Contenedor / Num Precio Contenedor Incluir Tasas Toneladas Canon de
Tipo de gestion X X ., o, Contenedor / | Contenedor |Gratuito (Sl . netas de cada i Importe TOTAL
Reciclado de Residuos Camidn / Bidén L, L, Municipales | . Vertido
Camidn /Camidn / NO) tipo de RDC
RCD: Tierras y pétreos procedentes de excavacion
1.Tierras de excavacion Vert. Fraccionado 18457,69 m? 971,46 m? Camién 20T > 20Km | 59,00 Uds | 87,20 €/ud | - | NO 1165,75T 6,12 € 7.134,38 €
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto Vert. Fraccionado 0,00 m3 0,00 m? Contenedor 7,0m3 0,00 Uds 63,49 €/Ud NO NO 0,00T 15,92 € 0,00 €
2. Madera Planta Reciclaje 118,29 m3 29,57 m? Contenedor 8,0 m3 1,00 Uds 71,84 €/Ud Sl NO 17,74 T 0,00 € 0,00 €
3. Metales Planta Reciclaje 24,06 m? 1,27 m? Contenedor 1,5 m3 1,00 Uds 31,73 €/ud NO NO 1,90T 2,85 € 37,14 €
4. Papel Planta Reciclaje 167,95 m3 29,64 m? Contenedor 8,0 m3 1,00 Uds 71,84 €/Ud Sl NO 26,67 T 2,65 € 70,69 €
5. Plastico Planta Reciclaje 45,69 m? 24,60 m? Contenedor 7,0m3 4,00 Uds 63,49 €/ud Sl NO 22,14T 2,65 € 58,67 €
6. Vidrio Planta Reciclaje 18,67 m? 10,05 m? Contenedor 3,5 m3 3,00 Uds 42,32 €£/Ud Sl NO 15,08 T 2,65 € 39,96 €
7. Yeso Vert. Fraccionado 0,00 m3 0,00 m? Contenedor 7,0m3 0,00 Uds 63,49 €/Ud NO NO 0,00T 8,13 € 0,00 €
Subtotal estimacion 95,13 m? 83,54 T 206,47 €
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Arena Grava y otros aridos Vert. Fraccionado 532,66 m* 59,18 m? Contenedor 20 m3 1,00 Uds 87,70 €/ud NO NO 88,78 T 8,13 € 809,46 €
2. Hormigén Vert. Fraccionado 154,20 m3 8,12 m? Contenedor 2,5 m3 1,00 Uds 37,04 €/ud NO NO 20,29 T 3,50 € 108,05 €
3. Ladrillos , azulejos y cerdmicos Vert. Fraccionado 0,00 m? 0,00 m? Contenedor 7,0m3 0,00 Uds 63,49 €/Ud NO NO 0,00T 5,20 € 0,00 €
4. Piedra Vert. Fraccionado 0,00 m3 0,00 m3 Contenedor 7,0m3 0,00 Uds 63,49 €/Ud NO NO 0,00 T 9,06 € 0,00 €
Subtotal estimacién 67,30 m? 109,07 T 917,51 €
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Basuras Vert. Fraccionado 28,20 m? 253,82 m3 Contenedor 25 m3 3,00 Uds 93,20 £/Ud NO NO 228,43 T 9,10 € 2.358,35 €
X i i Bidones 0,1 m3 5,00 Uds 67,02 €/ud = NO 338,36 €
2. Potencialmente peligrosos y otros Vert. Fraccionado 0,02 m3 0,37 m? 0,19T 17,54 €
Contenedor 1,5 m3 0,00 Uds 31,73 €/ud - NO 0,00 €
Subtotal estimacién 254,19 m? 228,62 T 2.696,72 €
TOTAL COSTE TRANSPORTE + VERTIDO 10.955,07 €
Medios Auxiliares y Gastos Administrativos de la Gestion Coste % Estimado Total 562,44 €
Medios Auxiliares en obra (sin Sl RDCs Mezclado 0,00 m? 1,30 € 50,00% 0,00 €
tierras de excavacion) Sl RDCs Fraccionado 416,62 m? 2,10 € 50,00% 437,45 €
Gastos de Tramitaciones | Sl RCDs Gestionado 416,62 m? 0,30€ 100,00% 124,99 €
ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs 11.517,51 €|
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6.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

Son objeto de este pliego de condiciones todos los trabajos de los diferentes oficios necesarios
para la realizacion del proyecto, incluidos todos los materiales y medios auxiliares, asi como la
definicion de la normativa legal a que estan sujetos todos los procesos y las personas que
intervienen en la obray el establecimiento previo de unos criterios y medios con los que puedan
estimar y valorar las obras realizadas.

6.2. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Este pliego de condiciones, juntamente con la Memoria, el Estado de Mediciones, Presupuesto
y Planos, son los documentos que han de servir de base para la realizacién de las obras.
Documentos complementarios seran el Libro de Ordenes y Asistencia en el que la direccién
Técnica podra fijar cuantas érdenes crea oportunas para la mejor realizacion de las obras, y
todos los planos o documentos de obra que a lo largo de la misma vaya suministrando la
Direccién Técnica.

6.3. DEFINICION Y ATRIBUCIONES

Alos efectos de este pliego y demds documentos del Proyecto se fijan las siguientes definiciones,
recordando cuales son las atribuciones principales de cada uno de ellos.

6.3.1. Direccion facultativa

Esta formada por uno o varios Técnicos Superiores, y por uno o varios Técnicos de Grado Medio.

6.3.1.1. Técnico superior.

Es atribucién exclusiva de los Técnicos Superiores, la direccién facultativa de la obra; asi como
la coordinacién de todo el equipo técnico que en ella pudiera intervenir. En tal sentido le
corresponde realizar la interpretaciéon técnica, econdmica y estética del Proyecto, asi como
sefialar las medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la obra, estableciendo las
adaptaciones, detalles, complementarios y modificaciones precisas para la realizacién correcta
de la obra. El Técnico Superior deberd entregar a su debido tiempo los documentos que integran
el Proyecto, desarrollando las soluciones de detalles y de obras que sean necesarias a lo largo
de la misma.

189



PLIEGO DE

? ) i CONDICIONES
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR
v | A FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.

27/05/2024

6.3.1.2. Técnico de grado medio.

Debera dirigir el desarrollo de la ejecucidon material, fundamentalmente en lo referente a
organizacion, seguridad, control y economia de las obras, en base al ordenamiento juridico
vigente, y vigilando la estricta observancia del Proyecto y de las drdenes e instrucciones del
Técnico Superior Director. Vigilard el cumplimiento de las Normas y Reglamento vigentes,
comprobara las alineaciones, rasantes y replanteos de la obra, ordenara la elaboracién y puesta
en obra de cada una de las unidades de la estructura y de los sistemas constructivos. Llevara a
cabo la medicién de las unidades de obra, vigilando los plazos establecidos.

6.3.2. Propiedad o promotor

Es aquella persona fisica o juridica, publica o privada que se propone ejecutar, con los cauces
legales establecidos, una obra arquitectdnica o urbanistica. Podra exigirle a la Direccidn Técnica
gue desarrolle iniciativas en forma técnicamente adecuadas para la ejecucién de la obra, dentro
de las limitaciones legales existentes. El Propietario o Promotor, de acuerdo con lo que establece
el Cédigo Civil, podra desistir en cualquier momento de la realizacidn de las obras, sin perjuicio
de la indemnizacién que, en su caso, deba satisfacer. EIl Promotor estara obligado a suministrar
los recursos necesarios para la buena marcha de la ejecucién, abonando las Certificaciones de
Obra del modo y forma que se haya establecido en el Contrato correspondiente. Esta obligado
a facilitar al Técnico Superior Director, copia del Contrato a efecto de que este certifique de
acuerdo con lo pactado.

En caso de no ser facilitado este documento, la Direccidon Técnica certificara segun criterio, e
independientemente de lo preestablecido entre la Propiedad y el Contratista.

6.3.1. Contratista

Es toda persona fisica, juridica, publica o privada que de acuerdo con la legislacién vigente se
ocupa de la realizacion material de la obra o de una parte de ella por encargo directo de la
propiedad. No se consideran como tales los que hayan podido ser subcontratados o que trabajan
segln un concierto particular con el contratista o que ejecuten obras a destajo o colaboren en
actividades parciales a través de acuerdos privados con él, en cuyo caso la responsabilidad en
las posibles deficiencias o incumplimientos sera exclusiva del contratista con quien haya
establecido el convenio directo la propiedad, y de él dependeran las garantias y posibles gastos
para las correcciones necesarias. El contratista estd obligado a conocer toda la reglamentacién
vigente y a cumplir su estricta observancia en todos los aspectos que le afecten. Realizara la obra
de acuerdo con el proyecto y con las prescripciones, érdenes y planos complementarios que la
Direccién Técnica pueda ir dando a lo largo de las mismas. Dispondra de un encargado o un
representante nominal en la obra, el cual recibira las ordenes de la Direcciéon Técnica, siendo
comunicadas dichas ordenes al constructor o contratista, en caso de ausencia, por el que
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hubiese firmado "El enterado" de la orden escrita en el libro de érdenes. El contratista sera el
responsable ante los Tribunales de los accidentes que por impericia y descuido sobrevengan en
la ejecucion de la obra o que pudiera causarle a terceros por descuido o inobservancia de la
reglamentacion vigente.

Serd el Unico responsable de las obras contratadas con la Propiedad y no tendra derecho a
indemnizacién alguna por errada maniobra que cometiese durante la ejecucién.

6.4. INTERPRETACION DEL PROYECTO

Corresponde exclusivamente a la Direccién Técnica la interpretacion del proyecto y la
consiguiente expedicidon de drdenes complementarias para su desarrollo. La Direccion Técnica
podra ordenar, antes de la ejecucion de las obras las modificaciones que crea oportunas,
siempre que no alteren las lineas generales del Proyecto, no excedan las garantias técnicas y
sean razonablemente aconsejables por eventualidades surgidas durante la ejecucidon de los
trabajos o por mejoras que sea conveniente introducir.

También la direccidon Técnica podrd ordenar rehacer todo tipo de obra o partida, parcial o
totalmente, si segln su criterio estima que estd mal ejecutada o no responde a lo especificado
en el Proyecto.

6.5. LIBRO DE ORDENES

El contratista tendrd en la obra el Libro de Ordenes y Asistencia para que los Técnicos Directores
de la obra consignen cuantas ordenes crean oportunas y las observaciones sobre las que deba
qguedar constancia.

El Contratista, firmado su enterado, se obliga al cumplimiento de lo alli ordenado si no reclama
por escrito dentro de las 48 horas siguientes ante el Técnico Director.

6.6. CONDICIONES NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Todas las condiciones no especificadas en este Pliego se regiran por las del Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion.

6.7. PERMISOS, LICENCIAS Y DICTAMENES

El contratista tendrd que obtener los permisos, licencia y dictamenes necesarios para la
ejecucion de las obras y que sean necesarios para la obtencién de la aprobacién y autorizacidon
de puesta en servicio, por parte de la Delegacidon de Industria o de las distintas Compafiias
Suministradoras.
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6.8. DOCUMENTACION PREVIA AL INICIO DE OBRA.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciar las distintas unidades, el
Contratista presentard al Técnico encargado, los catalogos, cartas, muestras, Certificados de
Garantia de Homologacién, Fichas Técnicas, etc. de los materiales a utilizar en obra. No se
podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Direccién de la
Obra. Este control previo no constituye recepcion definitiva, y por tanto, los materiales pueden
ser rechazados por la Direccidon de Obra, incluso después de ser colocados si no cumpliesen las
condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por otros, que
cumplan las especificaciones exigidas. Los materiales y partidas rechazados por la Direccidn de
Obra, por no cumplir las especificaciones exigidas, tendrdn que ser retirados por el Contratista,
inmediatamente y en su totalidad. De no cumplirse esta condicion, la Direccién de Obra podra
mandarlos retirar por los medios que crea oportuno por cuenta de la Contrata.

Todos los materiales y elementos estaran en perfecto estado de conservacidn y uso, y se
rechazaran aquellos que estén averiados, con defectos o deterioros.

6.9. RECEPCION PROVISIONAL

En presencia de la Propiedad, la Contrata y la Direccién Técnica se levantara Acta de Recepcién
Provisional, firmada por las personas arriba indicadas, después de practicado el reconocimiento
de las obras y si se estuviese conforme con todas y cada una de las especificaciones del Pliego
de Condiciones. A partir de esta fecha empezara a contar el plazo de garantia. En caso de no
admitirse las obras, la Direccién Técnica fijara un nuevo plazo en el que se debera terminar o
corregir los defectos hallados, e independientemente de esto podra iniciarse por el afectado la
reclamacion legal que crea oportuna, de acuerdo con las condiciones del contrato, o por los
dafios y perjuicios que le pudiere haber causado el retraso.

6.10. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia de la obra sera el que al efecto se determine en el contrato de ejecucion de
obras y en su defecto 12 meses, contados a partir de la fecha del Acta de Recepcién Provisional.
Durante este periodo la Contrata se obliga a realizar por su cuenta todas las obras de
mantenimiento, conservacion, etc. necesarias para su perfecto funcionamiento y uso.

6.11. RECEPCION DEFINITIVA

Estando las obras bien conservadas y en las mismas condiciones que en la recepcién provisional,
se levantara nueva Acta firmada por las mismas personas descritas en apartado anterior. En caso
contrario se retrasara la Recepcién Definitiva hasta que a juicio del Técnico Superior Director, y
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dentro del plazo que éste fije, queden las obras del modo y forma que determina el presente
Pliego.

PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES
6.12. DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en lo sucesivo P.P.T.P.) constituye un
conjunto de instrucciones para el desarrollo de las obras a que se refiere el presente Proyecto,
y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los materiales a utilizar, el modo
de ejecucion y medicidn de las diferentes unidades de obra y, en general, cuantos aspectos han
de regir en las obras comprendidas en el presente Proyecto.

6.13. AMBITO DE APLICACION.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacion a las obras definidas
en el PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4000 kW EN POLIGONO
96, PARCELA 99 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ARCOS DE LA FRONTERA, EN LA PROVINCIA DE
CADIZ. Es de aplicacion el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales "P.P.T.G." aprobado por
Orden Ministerial de 6 de febrero de 1.976 (6/2/76) para la ejecucion de las obras incluidas en
el presente Proyecto. El citado Documento se considera modificado por las Ordenes 21-1-88
(BOE n2 29), 8-5-1989 (B.O.E. n2 118) y 28- 9-989. Las normas de este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares (P.P.T.P.) prevalecerdn en su caso sobre las del General.

6.14. OTRAS INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES.

Ademas de cuanto se prescribe en este Pliego seran de obligado cumplimiento las siguientes
disposiciones de caracter general.

- Normativa incluida en memoria descriptiva.

- Pliego de clausulas administrativas generales para la contratacidn de obras del
Estado, decreto 3854/1970 (B.O.E. nim. 40 de 16 de Febrero de 1974).

- Los Licitantes deberan especificar en sus ofertas la normativa de fabricacion y
ensayos.
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6.15. URBANIZACION

6.15.1. Excavacion en zanjas y pozos.
6.15.1.1.  Ejecucidn de las obras.

La excavacidn se ejecutard por el Contratista de acuerdo con las disposiciones vigentes en el
momento de la ejecucidn y adoptard todas las medidas de seguridad. Se tomaran las
precauciones necesarias para impedir la alteracion de la capacidad portante del suelo en el
intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucién de la siguiente unidad de obra.

La unidad incluye a todos los efectos la entibacion, que el Contratista deberd ejecutar segun
todas las disposiciones vigentes en el momento de hacerlo, realizando los calculos necesarios.

6.15.1.2.  Medicion y abono.

Se medira y abonara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo
con este proyecto y/o las 6rdenes escritas de la DF/DC, deducidos por diferencia entre las
secciones reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los perfiles resultantes. No se
abonaran los excesos de excavacién sobre dicha seccion tipo que no sea expresamente
autorizada por escrito por la DF/DC, ni los m3 de relleno compactados que fueran necesarios
para reconstruir la seccidn tipo tedrica, en el caso de que la profundidad de excavacion fuera
mayor de la necesaria, operacion que deberd ejecutar obligatoriamente el Contratista en tal
caso. No seran de medicion y abono por este articulo aquellas excavaciones consideradas en
otras unidades de obra como parte integrantes de las mismas.

6.15.2. Albero.
6.15.2.1.  Material.

El albero a emplear en esta unidad sera de composicion calcarea, exento de plasticidad y materia
organica.

La curva granulométrica se ajustara a la tipo S2 definida en el PG-3, el CBR minimo treinta (30).

La densidad de la capa compactada no sera inferior al noventa y cinco (95%) de la méaxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, compactdandose en capas de espesor maximo
veinticinco centimetros (25 cm)
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6.15.2.2.  Medicién y abono.

Se medira y abonara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo
con este Proyecto y/o las ordenes por escrito de la DF/DC, después de compactados, con arreglo
a las secciones tipo que figuran en los Planos, no abondndose los excesos sobre las mismas, ni
los debidos a las tolerancias admisibles en la superficie acabada. La medicidn se efectuara segun
el perfil geométrico de la seccidn tipo seialada en los Planos, y medidas las distancias parciales
segun el eje de replanteo. El precio incluye:

- El repaso de la superficie de la capa inferior que presentara la pendiente longitudinal y
transversal sefaladas en los Planos estard exenta de irregularidades fuera de los limites
de tolerancia, y presentara la compactacion requerida, antes del extendido de la capa
correspondiente

- Los materiales, transporte, extendido, compactacion, humectacion y cuantos medios y
operaciones intervienen en la correcta y completa ejecucion.

6.15.3. Zahorras artificiales.
6.15.3.1.  Material.

Las zahorras artificiales seran las especificadas en el Art.2. 501 del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales de Carreteras, con las siguientes indicaciones:

*» f La curva granulométrica del material estard comprendida en el huso ZA (40). f El
coeficiente de desgaste de Los Angeles serd inferior a veinticinco (25).

+ f La densidad de la capa compactada no sera inferior al cien por cien (100 %) de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

6.15.3.2.  Medicién y abono.

Se medira y abonara por metros cuibicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo
con este Proyecto y/o las ordenes por escrito de la DF/DC, después de compactados, con arreglo
a las secciones tipo que figuran en los Planos, no abonandose los excesos sobre las mismas, ni
los debidos a las tolerancias admisibles en la superficie acabada segln la citada Norma. La
medicion se efectuard segun el perfil gecométrico de la seccion tipo sefialada en los Planos, y
medidas las distancias parciales segun el eje de replanteo de la calzada, o si se trata del tronco
segln el eje Unico de replanteo.

El precio incluye:

- El repaso de la superficie de la capa inferior que presentara la pendiente longitudinal y
transversal sefaladas en los Planos estara exenta de irregularidades fuera de los limites de
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tolerancia establecidos en la citada Norma, y presentara la compactacién requerida, antes
del extendido de la capa correspondiente

- Los materiales, transporte, extendido, compactacién, humectacidon y cuantos medios y
operaciones intervienen en la correcta y completa ejecucién.

6.15.4. Saneamiento

El trabajo a que se refiere la presente seccion del Pliego de Condiciones incluye el suministro de
toda la instalacion, mano de obra, equipo, materiales y accesorios, excepto aquellas partidas
que deban ser suministradas por otros, asi como la ejecucién de todas las operaciones
relacionadas con la construccién de redes de saneamiento de aguas residuales y pluviales, hasta
los puntos de conexién con los desagties del edificio, fuera del mismo.: tuberias principales de
agua y su conexion a los servicios del edificio y estructuras; con excavacion, zanjado y relleno
para los distintos servicios, todo ello en estricto acuerdo con la presente Seccion del Pliego de
Condiciones y planos aplicables y sujeto a los términos y condiciones del Contrato, asi como la
obtencidn de licencias y cumplimientos de cuantos requisitos exijan las disposiciones oficiales
para las acometidas

6.15.4.1.  Material.

Las tuberias de PVC deberan cumplir todas las condiciones estipuladas contenidas en el Pliego
de Condiciones Facultativas para tuberias de Saneamiento o Abastecimiento.

.0

El P.V.C. cumplira las siguientes condiciones fisicas:

f Peso especifico 1.4 gramos/cm3

f Conductividad térmica a 202C: 3x10 a la =5 calorias cm / grados centig s f Resistividad

eléctrica: 2x10 a la =5 ohmios metro/cm2

f Coeficiente de dilatacion: 1.0008 para un aumento de temperatura de 1 grado

centigrado

f EI material sera impermeable y una vez soldado, su superficie quedara lisa, brillante y

opaca, de forma que no favorezca la formacidn en su interior de agua ni otros

organismos que regularan luz para su desarrollo.

+ fEIlmoddulo de elasticidad medido a 202 C, sera 3.10 elevado a la 42 determinandose por
el procedimiento de Rollan-Sorin.

% f La carga a la rotura serd, como minimo de 480 kg/cm2 y a la deformacion por
alargamiento estara comprendida entre el 40 y 45%, realizdndose los ensayos para la
determinacidon de estas caracteristicas segun la norma UNE 53023

% f El PVC deberd ser moldeable a 1202C.

f Salvo lo indicado en este pliego, para la detencidon de muestras para los métodos de

ensayo en general, se seguird la norma UNE 53111 y en los aspectos concordantes las

DIN 8062 e ISO R161
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 f Los tubos deberdan presentar interiormente una superficie regular, lisa, sin
protuberancias ni desconchones. En la zona de unién, también cumplirdn estas
condiciones la superficie exterior del tubo.

6.15.5. Bordillos
6.15.5.1. Materiales.

Los bordillos de hormigén tendran las siguientes condiciones generales:

- Se ejecutaran con hormigones H-300, fabricados con aridos procedentes de machaqueo,
cuyo tamafo maximo sera de veinte milimetros (20 mm) y cemento.

- Se admitira una tolerancia en las dimensiones de la seccidn transversal de diez milimetros
(+- 100 mm).

6.15.5.2.  Ejecucion de las obras.

Las piezas se asentaran sobre un lecho de hormigdn, cuya forma y caracteristicas se especificard
en los Planos.

Las piezas que forman el bordillo se colocaran dejando un espacio entre ellas de cinco milimetros
(5 mm). Este espacio se rellenara con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento.

6.15.5.3.  Medicion y abono.

Se medirdn y abonaran por metro lineal de bordillo realmente ejecutado segln planos y/o
indicaciones por escrito de la DF/DC. El precio incluye los materiales, mano de obra, maquinaria
y elementos auxiliares necesarios para la ejecucién de la unidad desde el suministro, hasta el
acabado final, pasando por el transporte, descarga, formacion de lecho de hormigén, colocacion
de los bordillos segun prescripciones, recogida de juntas y comprobacién y correccion de la
alineacién tanto vertical como en planta.

6.16. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
6.16.1. Objeto

El trabajo comprendido en el presente apartado del Pliego de Condiciones consiste en la
ordenacion de todo lo necesario para la ejecucién de estos trabajos, tales como, mano de obra,
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equipo, elementos auxiliares y materiales, excepto aquellos que deban ser suministrados por
terceros.

La ejecucién de todos los trabajos afectara principalmente a los de replanteo y explanacion,
comprendiendo excavaciones y rellenos, taludes y elementos de contencidn; excavacién de
vaciado a cielo abierto, zanjas y pozos, y todos aquellos trabajos complementarios de
entubaciones, achiques, desaglie, etc. También quedaran incluidos los trabajos de carga,
transporte y vertidos.

Todo ello en completo acuerdo con este apartado del Pliego de Condiciones y los planos
correspondientes.

6.16.2. Excavacion

a) Preparacion Replanteo.

Se realizard la limpieza y desbroce de solar, explanandolo primeramente si fuese necesario por
medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc., procediendo a continuacién al replanteo del
edificio, segun los planos del proyecto.

b) Generalidades.

La excavacion se ajustara a las dimensiones y cotas indicadas en los planos para cada edificio y
estructura con las excepciones, que se indican mas adelante, e incluira, salvo que lo indiquen los
planos, el vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexiéon con dichos servicios, y
todos los trabajos accidentales anejos. Si los firmes adecuados se encuentran a cotas distintas a
las indicadas en los planos, la DF/DC podra ordenar por escrito que la excavacion se lleve por
encima o por debajo de las mismas. La excavacion no se llevara por debajo de las cotas indicadas
en los planos, a menos que asi lo dispongan la DF/DC. Cuando se haya llevado la excavacion por
debajo de las cotas indicadas en los planos o establecidas por la DF/DC, la porcién que quede
por debajo de losas se restituird a la cota adecuada, segun el procedimiento que se indica mas
adelante para el relleno, y si dicha excavacion se ha efectuado por debajo de zapatas se
aumentara la altura de fabricas, pilares y zapatas, segun disponga la DF/DC. Si se precisa relleno
bajo las zapatas, se efectuard con hormigdén de dosificacién aprobada por la DF/DC. No se
permitiran, relleno de tierras bajo zapatas. La excavacion se prolongard hasta una distancia
suficiente de fabricas y zapatas, que permita el encofrado y desencofrado, la instalacién de
servicios y la inspeccidn, excepto cuando se autorice depositar directamente sobre las
superficies excavadas el hormigdn para losas y zapatas. No se permitira practicar socavaciones.
El material excavado que sea adecuado y necesario para los rellenos por debajo de losas se
aplicara por separado, de la forma que ordene la DF/DC.
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6.17. CIMENTACION, ZAPATAS Y LOSAS DE CIMENTACION

Se eliminaran los bolos, troncos, raices de arbol y otros obstaculos que se encuentren dentro de
los limites de la excavacion. Se limpiard toda la roca u otro material duro de cimentacion,
dejandolos exentos de material desprendido y se cortaran de forma que quede una superficie
firme, que segln lo que se ordene, sera nivelada, escalonada o dentada. Se eliminaran todas las
rocas desprendidas o desintegradas, asi como los estratos finos. Cuando la obra de hormigén o
de fabrica deba apoyarse sobre una superficie que no sea roca, se tomardn precauciones
especiales para no alterar el fondo de la excavacion, no debiéndose llevar ésta hasta el nivel de
la rasante definitiva hasta inmediatamente antes de colocar el hormigdn u obra de fabrica. Las
zanjas de cimentacién y las zapatas se excavaran hasta una profundidad minima, expresada en
planos, por debajo de la rasante original, pero en todos los casos hasta alcanzar un firme
resistente. Las cimentaciones deberan ser aprobadas por la DF/DC antes de colocar el hormigon
o la fabrica de ladrillo.

Antes de la colocacidn de las armaduras, se procederd al saneamiento del fondo de zapatas
mediante el vertido de una capa de hormigdn de limpieza HM 10, de 10 cm. de espesor. Si fuese
necesario se procederd a la entibacién de las paredes de la excavacidon, colocando
posteriormente las armaduras y vertiendo el hormigdn, todo ello realizado con estricta sujecion
a lo expresado en el Articulo 582 de la Instruccidn EHE, y con arreglo a lo especificado en planos.
Su construccidn se efectuara siguiendo las especificaciones de las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion CSLy CSZ.

6.18. RELLENO

Una vez terminada la cimentacidn y antes de proceder a los trabajos de relleno, se retiraran
todos los encofrados y la excavacidn se limpiard de escombros y basura, procediendo a rellenar
los espacios concernientes a las necesidades de la obra de cimentacidn. Los materiales para el
relleno consistirdan en tierras adecuadas, aprobadas por la DF/DC, estardn exentos de
escombros, trozos de madera u otros desechos. El relleno se colocard en capas horizontales de
un espesor minimo de 20 cm., y tendra el contenido de humedad suficiente para obtener el
grado de compactacién necesario. Cada capa se apisonard por medio de pisones manuales o
mecdanicos o con otro equipo adecuado hasta alcanzar una densidad maxima de 90 % con
contenido 6ptimo de humedad.

6.19. PROTECCION DEL TERRENO Y DE LOS TERRAPLENES

Durante el periodo de construccion, se mantendra la conformacidn y drenaje de los terraplenes
y excavaciones. Las zanjas y drenes se mantendran de forma que en todo momento desagiien
de un modo eficaz. Cuando en el terreno se presenten surcos de 8 cm. o mas de profundidad,
dicho terreno se nivelard, se volvera a conformar si fuera necesario, y se compactara de nuevo.
No se permitird almacenar o apilar materiales sobre el terreno.
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6.20. ALBANILERIA
6.20.1. Condicidn de los materiales ladrillos y bloques cerdmicos:

El control de calidad de los ladrillos se efectuara segun se recoge en el Pliego General de
Condiciones para la Recepcién de ladrillos cerdmicos RL-88.

Se realizardn dos ensayos a cada tipo de ladrillo o bloque para sobre ellos determinar:

- Caracteristicas geométricas.

- Resistencia a compresion. (para fabrica resistente) (segin UNE-67.026)
- Eflorescencias. (para fabrica vista)

- Succion.

- Absorcion de agua.

- Presenciay cantidad de caliches.

La resistencia minima a compresion serd de:

- Ladrillos macizos: 70 kp/cm?
- Ladrillos perforados: 100 Kp/cm?
- Ladrillos huecos: 30 Kp/cm?

Morteros:

Se tomardn 5 muestras, en enfoscados de fabrica y revestimientos, para sobre ellas determinar:

Compresidn a 7 y 28 dias. (seglin UNE-80.101)
Consistencia. en morteros de revestimientos, ademas:
Adherencia al soporte (segin UNE-83.822/92)
Porosidad (segiin UNE-83.814)

Los limites para la aceptacién de estos ultimos ensayos seran de 1,5 Kp/cm? y 18%
respectivamente.

6.20.2. Medicién y abono de las unidades de obra

Medicién deduciendo huecos mayores de 3.00 m2. Con ello se indica que se medira la partida
descontando solamente aquellos huecos que cuya superficie supere los 3.00 m?, lo que implicara
que se midan como partidas independientes: la formacién de dinteles las mochetas y los
recibidos de cercos de los huecos deducidos. Mediciéon a "Cinta Corrida". Se utiliza esta
expresion cuando se miden las paredes como si no existieran huecos; por lo que no se mediran
los elementos citados al final del apartado anterior en compensacion de medir hueco por
macizo. Medicidn en "Proyeccién Horizontal". La expresion indicada presupone la medicidn de
los distintos planos horizontales, obtenidos mediante la proyeccidn de los puntos delimitadores
de los elementos que constituyan la unidad constructiva a que se refieren.
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6.21. GENERADOR FOTOVOLTAICO

6.21.1. Objeto

El presente documento tiene por objeto lo que se expone en los siguientes apartados:

/7
0‘0

X3

%

f Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir la Instalaciones Solares
Fotovoltaicas conectadas a red, objeto de este proyecto. Pretende servir de guia para
instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas que debe
cumplir una instalacidn para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio
desarrollo de esta tecnologia.

f Se valorara la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccion e
integracion.

f El dmbito de aplicacidn de este pliego de condiciones técnicas (en lo que sigue, PCT) se
extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de
las instalaciones.

f En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas
en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no
impliqguen una disminucidn de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo.

f Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para
la Promocién de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el ambito de Plan de
Fomento de Energias Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su
inclusidon en la memoria a presentar con la solicitud de la ayuda o en la memoria de
disefo o proyecto a presentar previamente a la verificacién técnica.

6.21.2. Definiciones

6.21.2.1.  Radiacion solar

K/
0‘0

Radiacidn solar: es la energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.
Irradiancia: la densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente
en una superficie por unidad de tiempo. Se mide en kW/m2.

Irradiacién: la energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo
de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2.

6.21.2.2. Instalacion

K/
0‘0

Instalaciones Fotovoltaicas: aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacidn solar en energia eléctrica, sin ningln paso intermedio.
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Instalaciones Fotovoltaicas interconectadas: aquellas que normalmente trabajan en
paralelo con la empresa distribuidora.

Linea y Punto de Conexion y Medida: la linea de conexidn es la linea eléctrica mediante
la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa
distribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida.
Interruptor Automatico de la Interconexion: dispositivo de corte automatico sobre el
cual actuan las protecciones de interconexion.

Interruptor General: dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la
instalacion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

Generador Fotovoltaico: asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama Fotovoltaica: subconjunto de mddulos interconectados en serie 0 en asociaciones
serie paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.

Inversor: Convertidor de tensidn y corriente continua en tensién y corriente alterna.
Potencia Nominal del Generador: es la suma de las potencias maximas de los médulos
fotovoltaicos. Potencia de la Instalacion Fotovoltaica o Potencia Nominal: es la suma de
la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen
en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

6.21.2.3. Moddulos
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Célula Solar o Fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacién solar en energia
eléctrica. Célula de tecnologia equivalente (CTE) es una célula solar encapsulada de
forma independiente, cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de
los mdédulos fotovoltaicos que forma la instalacion.

Moddulo o Panel Fotovoltaico: es un conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen
de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM): son unas determinadas condiciones de
irradiancia y temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar
células, médulos y generadores solares y definidas del modo siguiente;

- Irradiancia solar 1000 W/m2

- Distribucion espectral AM 1,5 G

- Temperatura de célula 25 2C

Potencia Pico: potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

TONC: temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura
que alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800
W/m?2 con distribucion espectral AM 1,5G, la temperatura ambiente es de 20 2 y la
velocidad del viento de 1 m/s.
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6.21.3. Disefio

6.21.3.1.  Disefio del generador fotovoltaico generalidades

R/
0‘0

R/
0‘0

f El médulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 5.2.

f Todos los mdédulos que integren la instalacidon seran del mismo modelo, o en el caso
de modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos
y la ausencia de efectos negativos en la instalacién por dicha causa.

f En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mdédulos no cualificados debera
justificarse debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que
han sido sometidos. En cualquier caso, cualquier producto que no cumpla alguna de las
especificaciones anteriores debera contar con la aprobacién expresa del IDAE. En todos
los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

6.21.4. Componentes y materiales

6.21.4.1. Generalidades
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f Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores)
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexién, exceptuando el cableado
de continua que serd de doble aislamiento.

f La instalacidon incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

f El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las
admitidas por la normativa que resulte aplicable.

f Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucién.

f Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

f Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos vy
protecciones que resulten de la aplicacién de la legislacion vigente.

f En la memoria de disefio o proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido
producirse y el motivo de los mismos respecto a la memoria de solicitud. Ademas, se
incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante
de todos los componentes.

f Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc.
De los mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales.
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6.21.4.2.  Sistemas generadores fotovoltaicos
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f Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61.215 para
maddulos de silicio cristalino o UNE-EN 61.646 para mddulos fotovoltaicos capa delgada,
asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio
de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT,
Joint Research Centre Ispra, etc.). lo que se acreditard mediante la presentacién del
certificado oficial correspondiente. Este requisito no se aplica a los casos excepcionales
del apartado 4.1.1.3. f El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e
indeleble el modelo y nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion
individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacidn.

f Se utilizardan moddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, deberd presentarse en la memoria de solicitud justificacién de su
utilizacidn y debera ser aprobado por el IDAE.

f Los médulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccién
IP65.

f Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

f Para que un médulo resulte aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del +
5% de los correspondientes valores nominales de catdlogo.

f Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como roturas
o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.

f Se valorard positivamente una alta eficiencia de las células.

f La estructura del generador se conectara a tierra.

f Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador,
se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
desconexidn, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas
del resto del generador.

6.21.4.3.  Estructura soporte

f Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se deberd incluir en la memoria de solicitud y de disefio o proyecto un
apartado justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacion debera
contar con la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos se dard cumplimiento a lo
obligado por la NBE y demas normas aplicables.

f La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de la
edificacién NBE-AE- 88.
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% f El disefio y la construcciéon de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

+» f Los puntos de sujecidon para el mdédulo fotovoltaico seran suficientes en numero,

teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan

flexiones en los mdédulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de médulo.

f El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacién

especificado para generador el fotovoltaico y teniendo en cuenta la facilidad de montaje

y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

« f La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.

+» f La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo la Norma MV-106. En el caso
de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la
sujecidn de los médulos a la misma que seradn de acero inoxidable.

+* f Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojard sombra sobre los
modulos.

«» f Si estad construida con perfiles de acero laminado conformado en frio cumplirad la
Norma MV- 102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion
guimica.

+» fSi es del tipo galvanizada en caliente cumplird las Normas UNE 37-501 y UNE 37-508,

con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y

prolongar su vida util.

7
0.0

6.22. CUADROS DE BAJA TENSION
6.22.1. Generalidades.

Esta seccién comprende los cuadros y paneles de proteccion, mando y distribucién para una
tensidn de servicio inferior a 1.000 V, tanto en los casos de Corriente Continua como de
Corriente Alterna. salvo indicacidon contraria en otro documento, asi como los siguientes
elementos componentes:

- Barrajesy regletas de conexion.

- Aparamenta de proteccién, mando y maniobra.
- Instrumentos de medida.

- Cableado interior.

- Pilotos de seializacidn.

- Elementos de identificacion.

Los cuadros se situaran en locales secos y en lugares que no los expongan a dafios mecanicos,
Un cuadro instalado en un local himedo debera ser estanco y se montara siempre de superficie,

205



PLIEGO DE

N ) CONDICIONES
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR
v | A FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.

27/05/2024

dejando un espacio de, al menos, unos centimetros entre el cuadro y el paramento de
sustentacion. Excepcion a esto, serian los cuadros de conexién de cada grupo de Mddulos
fotovoltaicos, que irian colocados en intemperie, abrazados a uno de los pilares de la estructura
y debajo de los paneles. No se instalaran cuadros de mando, proteccién o distribucidon en zonas
accesible al publico. Entre la parte superior de cualquier cuadro y un techo no resistente al fuego
debera dejarse una distancia minima de 75 cm., excepto en el caso de disponer de un panel
cortafuego entre el cuadro y el referido techo.

Los bastidores y las placas conectoras metalicas deberan siempre conectarse a tierra. El
suministro del cuadro incluird en todo caso cualquier equipo, material, trabajo o servicio
necesarios para el correcto montaje y funcionamiento del conjunto, aun cuando no se encuentre
indicado explicitamente.

6.22.2. Normativa.

La instalacion deberd cumplir lo previsto en la legislacidon vigente, siendo de aplicacién la
normativa siguiente:

< REBT.

% EB, Baja tension.

+» Normas UNE de AENOR:

20, 103, Interruptores automaticos de BT, etc.

20.1 15, (4 Partes) arrancadores de BT. en CA,

20.1 19, (6 Partes) auxiliares de mando de BT. etc.
20,127. Auxiliares de mando de BT. etc.

20 128. Auxiliares de mando de BT, etc.

20.129. Interruptores de BT, etc.

20,132, Identificacién de los bornes, etc.,

20,347, Pequenfios interruptores automaticos, etc.,
20.349. Prensaestopas de material plastico, etc.
20.353. Interruptores y conmutadores manuales, etc.,
20,355, Interruptores automaticos con relé de defecto etc.,

7

20.378, Interruptores para instalaciones eléctricas etc.
20,383, Interruptores diferenciales, etc.

20.086, Colores y signos distintivos, etc.

20,103. (3 partes) cortacircuitos fusibles de BT.
20,326, (6 partes) esquemas, diagramas y cuadros,
20.327, Voltimetros electronicos.

O 0O 0 OO0 0o o0 o o o o o0 o o0 o o
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6.22.3. Materiales
6.22.3.1. Armario

Los cuadros estaran disefiados para servicio interior, sistema modular, ensamblados y cableados
totalmente en fébrica y serdn completamente estancos al polvo y la humedad (grado de
proteccion minimo IP 437).

Los bastidores y marcos seran metalicos, de chapa de acero laminado de al menos 1,5 mm. De
espesor, protegidos contra la corrosion mediante tratamiento superficial y posterior pintado y
secada al horno, formando un conjunto rigido, resistente y autoportante, con sistema de
elevacién. Los cuadros podran estar formados también por una base de perfiles y chapa
metalicos, que contenga en su interior los bornes de entrada y salida, y unos médulos de
material termopldstico con puertas frontales transparentes de metacrilato o material similar.

Las barras serdn pletinas de cobre electrolitico de alta conductividad, de la seccién adecuada a
la intensidad nominal, soportadas sobre bases aislantes y con envolvente aislante de PVC en los
colores normalizados (UNE 21 ,086).

La fijacion de las barras garantizard que puedan soportar las solicitaciones térmicas y los
esfuerzos electrodinamicos originados por la mdxima corriente de cortocircuito que pueda
darse. Las puertas estaran dotadas de bisagras extrafuertes, debiéndose realizar la unién de
aquéllas con la pestafia del marco mediante junta de goma que, al actuar sobre dicha pestafia,
consiga una completa hermeticidad.

Todos los aparatos se fijaran al bastidor o carril de forma segura. Cuando se utilicen tornillos y
tuercas se interpondran arandelas partidas. Toda la tornilleria a utilizar sera de acero con rosca
métrica protegida mediante cadmiado o cincado.

Los aparatos se montaran oportunamente espaciados, de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante de los mismos. Las puertas de los cuadros estardn dotadas de cerradura con llave. Los
aparatos indicadores (ldmparas, amperimetros, voltimetros, etc.). dispositivos de mando
(interruptores, pulsadores, conmutadores, etc.), y sindpticos se montaran sobre la parte frontal
de los cuadros.

Todos los componentes interiores seran accesibles desde el exterior por el &ente, salvo en
cuadros de profundidad superior a 800 mm, que deberdn ser registrables también por la parte
posterior.

Todos los cuadros contardan con un compartimento interior para alojar el esquema
correspondiente.

Toda la paramenta estara convenientemente rotulada, para permitir la facil identificacion del
circuito correspondiente.

Los interruptores, contactores, relés, fusibles, instrumentos de medida, etc. seran de la calidad,
caracteristicas y nimero de polos indicados en las mediciones y/o esquemas.
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6.22.3.2. Aparamenta

Todos los cuadros deberan disponer de un interruptor general omnipolar o elemento de
seccionamiento equivalente, que permita dejar el mismo sin tensién para cualquier
intervencién, Dicho interruptor podra ser automatico o manual, segin se indique en las
mediciones y los esquemas.

Todos los interruptores seran de tipo ruptura al aire. El interruptor tendra un indicador de
posicién y contactos auxiliares, en nimero de al menos dos normalmente abiertos (NA) y dos
normalmente cerrados (NC). El accionamiento serd directo por polo con mecanismo de cierre
por energia acumulada.

Los interruptores extraibles se preveran con los enclavamientos mecanicos y finales de carrera
precisos para evitar falsas maniobras.

Los interruptores automaticos deberdn tener la curva de disparo adecuada al uso encomendado
y su situacién relativa en el circuito eléctrico.

Los interruptores, una vez montados en el cuadro, deberdn poder disparar libremente, sin
ningun impedimento mecanico.

Los interruptores automaticos dispondrdn también de accionamiento manual. Todos los
interruptores deberdn llevar marcado de forma indeleble las caracteristicas eléctricas
siguientes:

- Intensidad nominal.
- Tensidon nominal.

- Poder de corte.

- Marca de fabricante.

Los interruptores diferenciales seran, salvo que se indique lo contrario, de tipo directo hasta una
intensidad de corriente de 63 A. y de accionamiento a través de nucleos toroidales y relés para
intensidades superiores a la indicada anteriormente. Los fusibles podran ser de rosca o cartucho
y, una vez montados, no deberan dejar expuesta ninguna parte en tension. Los fusibles seran de
alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y accion lenta cuando vayan en el circuito de
alimentacién a motores. En otros circuitos, como de alumbrado y control, los fusibles seran de
accion rapida. Los fusibles deberan exhibir, indeleblemente marcadas, las caracteristicas
siguientes:

- Intensidad nominal.
- Tensién nominal.

- Poder de corte.

- Marca de fabricante.

Los contactores que se monten para arranque de servicio de motores o conexion de cargas seran
de la categoria adecuada a la aplicacion y para el nimero de maniobra que corresponda a su
utilizacidn, Su sistema de contacto sera de doble ruptura por polo con camara de extincion. Los
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contactores dispondran asimismo de al menos cuatro contactos auxiliares para enclavamiento
y sefializacion (dos NA y dos NC). La tensidn de conexidn de las bobinas serd 220V, y el circuito
alimentador de la misma se protegera mediante interruptores automaticos unipolares o fusibles
seccionables.

Los relés térmicos irdn montados sobre las tres fases y serdn regulables y adaptados a las cargas
correspondiente, Dispondran de rearme manual accionase desde el interior del cuadro. Los
seccionadores en carga seran de conexion y desconexién brusca, independiente de la accién del
operador, Seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente
nominal a la tensién nominal y con factor de potencia de 0,7.

6.22.3.3. Embarrado.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una para el neutro, de seccién
igual a la mitad de la seccidn necesaria para las fases. La barra de neutro podra ser accionable
en el interruptor de entrada.

Las barras serdn de cobre electrolitico de alta conductividad, con envolvente aislante de PV C,
dimensionadas para soportar la intensidad de plena carga y soportadas de forma adecuada para
resistir las solicitaciones mecanicas originadas por la maxima corriente de cortocircuito que
pueda darse.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccidon adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras del cuadro, la armadura
de la aparamenta y las bornas de los aparatos que lo requieran.

La pletina o regleta de puesta a tierra ird claramente sefializada con el simbolo normalizado, de
forma que no dé lugar a confusiones.

6.22.3.4. Instrumentos de Medida.

Los voltimetros serdn de tipo electromagnético con indicacion analdgica, o digitales de tipo
electrdénico, y se conectaran a través de conmutador de fases y neutro con posicién de cero Los
amperimetros se instalaran siempre en multiplos de tres, uno por fase; serdn de tipo
electromagnético con indicacion anal6gica o digitales de tipo electrénico, y se conectaran a
través de transformadores de intensidad. Cuando se instalen fasimetros, éstos seran de tipo
lenglieta. Las caracteristicas generales de los instrumentos de medida serdn las siguientes:

- Escala para voltimetros: 0-500 V.
- Escala para amperimetros: ficticia para trafos relacion x/5. Tensién de prueba: 2.000 V.
- Clase: 1.
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6.22.3.5. Cableado

La conexidn entre barras e interruptores se realizard mediante pletinas de cobre y conductores
de cobre, ambos aislados, con la seccién adecuada a la intensidad de los mismos.

Las conexiones entre los distintos aparatos del cuadro se realizardn exclusivamente con cables
flexibles para el circuito de maniobra vy rigido para el de potencia.

Todos los cables se instalardn dentro de canaletas de material plastico provistas de tapa
desmontable. Los cables de fuerza irdn en canaletas distintas e independientes en todo su
recorrido de las canaletas de los cables de control.

Se preveran prensaestopas seran sencillo para los cables sin armar, de doble cierre para cables
armados y de cierre

6.22.3.6.  Pulsadores y Pilotos

En las puertas del cuadro se instalaran pulsadores de mando y pilotos sefializadores de
existencia de tension o indicacién marcha o parada de motores, cuando sea necesario.

Las lamparas seran de tensidn reducida y baja potencia. Cada elemento estard dotado de su
correspondiente placa de identificacion.

6.22.3.7.  Elementos de Identificacion

Todo el cableado del cuadro, tanto el de maniobra como el de potencia, debera dotarse de
elementos de identificacion inalterables e inamovibles, tipo collarin, con un ndmero que
correspondera al indicado en el esquema.

Las bornas y regletas se identificaran del mismo modo, mediante etiquetas situadas sobre porta
etiquetas.

Exteriormente, los cuadros estaran dotados de placas de identificacion sobre todos los pilotos
de sefializacion, pulsadores e interruptores, Las placas quedaran fijadas de forma inamovible,
siendo la rotulacidn en blanco sobre fondo negro.

Cuando la puerta del cuadro sea ciega, dicha identificacion se situara sobre la placa protectora.

6.22.4. Prescripciones particulares

Los cuadros generales de baja tension de las subestaciones, ademas de cumplir con los requisitos
anteriores, se adecuaran a las siguientes prescripciones:
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- Losinterruptores automaticos de enlace de barras no llevaran relés de proteccién.

- Las acometidas a los distintos conjuntos de barras desde los transformadores de
potencia se realizardn con conductores de barras. Ademas, los cuadros de las baterias
de condensadores cumplirdn con los siguientes requisitos:

— Los fusibles se dimensionaran con 1,6 veces la intensidad nominal.

- Los interruptores automaticos y contactores se dimensionaran 1,4 veces la intensidad
nominal, como minimo.

- Los condensadores seran de tipo seco, para 400 V y 50 Hz., trifasicos acoplados en
tridangulo, con resistencia de descarga incorporada. En la parte inferior del cuadro se
situard el regulador automatico de energia reactiva, con hasta 12 escalones de
regulacién e indicacién del factor de potencia.

6.22.5. Ejecucion.

Los cuadros, cuando sean de ejecucion apoyada, se montaran sobre un zdcalo, dejando por la
parte inferior espacio suficiente para alojar holgadamente los conductores, permitiendo la facil
conexion a las barras.

Cuando sean de ejecucion saliente o empotrada, los cuadros se escuadraran perfectamente con
el paramento.

Antes de proceder al cableado exterior, los cuadros deberan limpiarse de todos los restos de
obra. Una vez cableado, el cuadro volvera a limpiarse mediante un aspirador antes de su puesta
en servicio.

En aquellos casos en que los cables de entrada y salida sean de aluminio, se proveeran
terminales de tipo bimetalicos.

La colocacién de los conductores y las barras en el interior del cuadro se hara de tal forma que
se evite el sobrecalentamiento por efectos inductivos.

La disposicion interior de los terminales y conexiones del cuadro se hara de forma que queden
todos en un plano frontal, perfectamente accesibles.

El orden de colocacion de las barras sera R-S-T, manteniendo esta situacion relativa a contar:

- Desde el frente hacia el fondo del cuadro.
- Desde la parte superior a la inferior.
- Deizquierda a derecha, mirando al cuadro por su frente.

Las uniones entre barras y las conexiones de éstas con la aparamenta se realizaran mediante
superficies plateadas, que aseguren la maxima conductividad, con tornilleria de acero
bicromatada provista de accesorios de apriete adecuados para mantener en todo momento la
presion de contacto.
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La seccién minima para los cables de mando y sefalizacidn serd de 1,5 mm2, de 2,5 mm2 para
los secundarios de los transformadores de medida y de 4 mm2 para los circuitos de potencia. En
su recorrido por el cuadro, los conductores se alojaran ordenadamente en canaletas ranuradas
con tapa desmontable.

Todos los cuadros dispondran de elementos de puesta a tierra, con pletina o regleta de seccién
adecuada.

Las puertas metadlicas de los cuadros se conectardn al bastidor o estructura del cuadro mediante
trenzas de cobre flexibles de 10 mm2 de seccidn.

Deberd comprobarse cuidadosamente la selectividad del disparo de los elementos de protecciéon
entre el cuadro principal y los secundarios aguas abajo de él.

Siempre que sea posible, deberd mantenerse una misma marca de aparamenta en un cuadro.
No deberan instalarse en un mismo panel de proteccion de circuitos de alumbrado mas de 42
interruptores automaticos unipolares, considerando que cada polo de un interruptor multipolar
contard como un interruptor unipolar.

6.22.6. Pruebas y ensayos.
6.22.6.1.  Fdbrica.

Cada cuadro estard sometido en fabrica a las siguientes pruebas:

- Inspeccién del cableado.

- Comprobacién de marcas y etiquetas.

- Verificacién de la continuidad eléctrica.

- Resistencia de aislamiento: se comprobara que cada fase y el neutro tienen por lo menos
una resistencia hacia tierra de 1,000 ohmios por voltio de tensién nominal.

- Prueba de media tension: se aplicard que el funcionamiento mecdnico de los
interruptores sea correcto, A los disyuntores, contactores y otros dispositivos
automaticos se les hard una prueba por inyeccién primaria o secundaria de corriente.

6.22.6.2. En Obra.

Las pruebas a realizar en obra serdn las siguientes:

- Repaso general de toda la instalacidn, previa limpieza.

- Medida de aislamiento de los circuitos principales, auxiliares y de control.

- Timbrado de todos los circuitos.

— Operacién de todos los elementos de corte.

— Introduccién de la tensién de control y operacion de los elementos de mando.
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— Tratado de los relés térmicos de los motores.

Cuando los materiales lleguen a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de la normativa en vigor, su recepcién se realizard comprobando, Unicamente,
sus caracteristicas aparentes.

Una vez que se haya introducido tensién en un cuadro, se debera poner un cartel con la
indicacion cuadro en tensidn hasta finalizar la obra.

6.22.6.3.  Informacion.

La EIE debera proporcionar la siguiente informacién antes de la instalacién del cuadro:

- Diagrama de principio de conexionado.

- Plano de conjunto, indicando las dimensiones y el peso.
- Plano de cableado.

- Plano de cimentacidn o anclaje.

6.22.7. Criterios de medicion.

Los cuadros eléctricos de distribucién se mediran por unidades completas, comprendiendo el
equipo especificado en el documento de mediciones y todos aquellos accesorios, pequefo
material y mano de obra necesarios para su montaje y conexionado.

Cada unidad se entenderd montada en el lugar de emplazamiento indicado en los planos. Se
entendera excluida la ayuda de albafiileria y también el movimiento desde el camidn cuando las
dimensiones y peso del cuadro requieran el uso de medios mecanicos, salvo cuando en otro
documento se indique lo contrario.

6.23. INVERSORES

X3

%

f Serda del tipo conexidn a la red eléctrica con una potencia de entrada variable para que
sea capaz de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador
fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

+«»+ f Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:

- Principio de funcionamiento: Fuente de corriente

- Auto conmutado

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionara en isla 0 modo aislado.
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» f Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad electromagnética (Ambas seran certificadas por el fabricante)
incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tensidn de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

f Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion e

incorporara los controles automadticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervisién y manejo.

f Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor,

- Conexiény desconexion del inversor a la interfaz AC.

f Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:

- Elinversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar de un 10 % superior a las CEM. Ademads, soportara picos de un
30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

- Los valores de eficiencia al 25 y 100% de la potencia de salida nominal deberdn ser
superiores al 85 y 88%, respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferiora 5 kW y
del 90 al 92% para inversores mayores de 5 kW.

- El autoconsumo de los equipos (pérdidas en vacio) en “stand-by” o “modo
nocturno” debera ser inferior a un 2% de su potencia de salida nominal.

f El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25y

el 100% de la potencia nominal.

f El inversor deberd inyectar en red, para potencias mayores del 10 % de su potencia

nominal.

+* f Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 22 para inversores en el

interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 32 para inversores en el interior de edificios

y lugares accesibles y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier

caso se cumplira la legislacion vigente.

-,

7
0.0

7
0.0

7
0.0

X3

%

X3

%

% f Los inversores estaran garantizados para operacidén en las siguientes condiciones
ambientales: entre 02 Cy 40 °C de temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

6.24. CABLEADO
6.24.1. Generalidades.

En este apartado se incluyen los conductores rigidos y flexibles para el transporte de la energia
eléctrica, para tensiones nominales de hasta 1.000 voltios, construidos en cobre o aluminio, con
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doble envolvente de goma, PV C, polietileno, goma butilica, etileno propileno o papel
impregnado.

Los conductores flexibles se admitiran solamente de cobre. Segun se indique en las mediciones,
los conductores podran ser de 1 KV, de tensidn nominal, con 4 KV. de tensién de prueba, o de
750 V., de tensidon nominal, con 2,5 KV. de tensién de prueba.

Los conductores serdn en general unipolares, salvo cuando se indique lo mediciones o planos, y
se distinguiran por los colores normalizados.

La seccion de los conductores se determinard en base a la intensidad maxima admisible y a la
maxima caida de tension entre el origen de la instalacidn y los puntos de utilizacién, de acuerdo
a las condiciones de la instalacién.

Para la intensidad maxima admisible se tomara el menor entre los valores marcados en el REBT
(MI1.BT. 004, 007 y 017), o los aconsejados por el fabricante, de tal manera que en ningln caso
la temperatura resultante de trabajo supere la admitida para el conductor.

En cuanto a la caida de tensién maxima admisible entre el origen de la instalacién y los puntos
de utilizacién, se seguiran las instrucciones del REBT. MI.BT 017, parrafo 2.1.2, que fijan valores
del 3% de la tensidn nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para circuitos de otros usos.

Se comprobard también la caida de tensidon en régimen transitorio durante el arranque de
motores de gran potencia, no provoque condiciones como parpadeo de alumbrado,
desconexién de contactores, falta de arranque de motores por disparo del relé térmico, etc.

6.24.2. Normativa.

A parte de lo exigido en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén (REBT), la instalacion
debera cumplir también con la normativa siguiente:

R/

< Normas Tecnoldgicas de la Edificacién (NTE):
o |EB. Baja tensidn.
o |EE. Alumbrado exterior.
o |El. Alumbrado interior.
o |ER. Redes exteriores.
< Normas UNE del AENOR:
o 21.022. Conductores de cables aislados.
o 21.027. Cables aislados con goma (tensién < 750 V).
o 21.029. Cables de energia para distribucién, con aislamiento de PVC (tensién
hasta 1.000 V)
21.031. (5 partes) Cables aislados con PVC (tension < 750 V.).
21.032. Cables aislados con PVC (tension < 250 V).
21.017. Métodos de ensayo para aislamientos y cubiertas de cables eléctricos.
21.123. (2 partes) Cables de transporte de energia, etc.

o O O O
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6.24.3. Materiales.

Los cables serdn normalizados, de doble capa, con conductor de cobre o aluminio, segun se
indique en planos y mediciones. Los conductores deberdn llevar impresa en la cubierta
envolvente la denominacidon comercial del fabricante y el tipo de cable segln la designacién
actualmente en vigor.

Los cables de hasta 1 KV de tensién nominal deberan llevar en la cubierta el nUmero de la norma
UNE que le corresponda.

Los cables utilizados responderdn a las siguientes designaciones y caracteristicas:

Cables apantallados de sefalizacién y control:

7 7
0.0 0.0

R/
0.0

7
0.0

R/
0.0

f Tensidn de aislamiento: 500 V.

f Tipo de aislamiento. PVC. f Tipo de pantalla: PVC.

f Tipo de armadura: hilos de acero galvanizado. f Formacion del cable: multipolar.

f Formacién del conductor. alma flex. de varios hilos de cobre est.

f Temp. max. de servicio: 105°C.

Cables VV-500.

R/
0.0

7
0'0

R/
0.0

7 7
0'0 0'0

R/
0.0

X3

%

f Tensién de aislamiento: 500 V.

f Tipo de aislamiento: PVC.

f Tipo de cubierta: PVC.

f Formacién del cable: multipolar

f Formacién del conductor: hilo cobre recoc.

f Temperatura maxima de servicio: 70 OC.

f Temperatura maxima en cortocircuito: 160°C

Cables V-750.

R/
0.0

7 7
0'0 0'0

R/
0.0

7
0'0

X3

%

f Tensién de aislamiento: 750 V

f Tipo de aislamiento: PVC.

f Formacién del cable: unipolar.

f Formacién del conductor: los hilo cobre recoc,
f Temperatura maxima de servicio: 70 2C.

f Temperatura maxima en cortocircuito: 160°C

Cables RV 0,6/1 KV.

7
0'0

K/
.0

7
0'0 *,

K/
.0

*,

K/
.0

*,

7
0.0

f Tensién de aislamiento: 0,6/1 KV

f Tipo de aislamiento: PVC.

f Tipo de cubierta: Polietileno reticulado.

f Formacién del cable: uni o multipolar.

f Formacién del conductor: cobre desnudo rec.
f Temperatura maxima de servicio: 90 °C.
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+» f Temperatura maxima en cortocircuito: 160 2C

Cables VFAV 0,6/1 KV.

7
0.0

f Tensidn de aislamiento: 0,611 KV.

f Tipo de aislamiento: PVC.

f Tipo de cubierta: PVC.

f Tipo de armadura: fleje de aluminio. f Formacidn del cable: unipolar.
f Formacién del conductor: cobre desnudo rec.

f Temperatura maxima de servicio: 70 2C.

f Temperatura maxima en cortocircuito: 160°C.

J/
.0

-,

/
.0

7
0.0 *,

*

J/
*

-,

7 7
0.0 0.0

6.24.4. Ejecucion.

Los conductores deberan siempre instalarse protegidos, bajo tubo o sobre bandejas, en galerias,
patinillos verticales, falsos techos, etc. No se admitiran conductores directamente empotrados
en paramentos.

Cuando se conecten en paralelo dos conductores, los materiales de alma y envolvente deberan
ser iguales para los dos conductores y estos deberan tener la misma longitud y seccidn. En los
cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de boquillas protectoras.

No se admitirdn derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimiento de hilos y
posterior encintado, Los empalmes se realizaran siempre con regletas o bornes en cajas de
registro, nunca en el interior de canalizaciones.

Las conexiones de los conductores se realizardn mediante bornes hasta 6 mm2 de seccién; para
secciones superiores se utilizaran terminales de acoplamiento, a fin de que la corriente se
reparta uniformemente por todos los alambres, En caso de cables de aluminio, los terminales a
emplear seran bimetdlicos, al objeto de evitar calentamientos. En cualquier caso, se cuidara que
las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecanicos. Las curvas deberdn realizarse de
forma que no se dafie el alma del conductor ni su envolvente; para ello, el radio interior de
curvatura debera ser igual o mayor a 10 veces el diametro exterior del cable.

Los conductores tendidos sobre bandeja deberan instalarse en una sola capa, manteniendo una
distancia de al menos dos veces el didmetro exterior del cable mds grande para conductores de
hasta 50 mm2 y una vez para conductores de seccién superior, con el fin de permitir una
adecuada disipacidon del calor. En el caso de instalar bandejas superpuestas, la distancia entre
ellas sera de 30 cm. por lo menos.

En las lineas con conductores unipolares, con el fin de equilibrar los efectos inductivos, deberdn
agruparse los conductores de fases distintas, evitando el agrupamiento de conductores de una
misma fase.
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Los conductores unipolares deben sujetarse a la bandeja de forma apropiada, aun en tramos
horizontales, para evitar los desplazamientos consecuencia de las fuerzas electrodindmicas
generadas en caso de cortocircuitos.

La resistencia de aislamiento de los conductores, expresada en kilo ohmios, debera presentar
un valor no inferior a la tensién mdxima de servicio expresada en voltios, con un minimo de 250
kilo ohmios.

Todos los cables se enviardn a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas con
duelas.

Se procurard que los cables sean suministrados, siempre que sea posible, en longitudes exactas
de utilizacion, con el fin de reducir el nimero de empalmes.

El tendido del cable se hara con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable, evitando
la formacidn de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas.
No se colocaran cables durante las heladas, no estando éstos a temperatura inferior a 20 2C. Los
cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién estaran convenientemente
identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente localizables. Se
utilizaran los colores de cubiertas normalizados, Los cables correspondientes a cada circuito se
identificaran convenientemente en el inicio y, también, durante su recorrido, cuando las
longitudes sean largas o cuando, por los cambios de trazado, sea dificil su identificacién.

Los cables se instalaran en los conductos utilizando guias adecuadas, sin someterlos a rozaduras.

6.24.5. Comprobaciones.

La recepcion de estos materiales se hara comprobando que cumplan las condiciones funcionales
y de calidad fijadas en la normativa vigente antes mencionada. Cuando el material llegue a obra
con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento de la normativa vigente, su
recepcion se realizard comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

Las pruebas a realizar, asi como el nimero de las mismas y las condiciones de no aceptacién de
la obra, seran las fijadas en las normas NTE-IEB e IER antes mencionadas.

6.24.6. Criterios de medicion.

Cada tipo de conductor se medird por unidad de longitud (metro) colocada, de igual seccion,
incluyendo empalmes, accesorios y pequeiio material.

El transporte en obra del material estard a cargo de la EIE
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6.24.7. Particularidades

» f Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

f Los conductores seran de cobre y tendrdn la seccidn adecuada para evitar caidas de

tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los

conductores de la parte DC deberdn tener la seccidn suficiente para que la caida de

tensién sea inferior de 1,5% y los de la parte AC para que la caida de tensidn sea inferior

del 0,5% teniendo en cuenta en ambos casos como referencia las correspondientes a

cajas de conexiones.

+* f Se incluird toda la longitud de cable DC y AC. Debera tener la longitud necesaria para
no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el
transito normal de personas.

+» f Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuados para su uso en

intemperie, al aire o enterrado de acuerdo con la norma UNE 21.123.

.

7
0.0

6.25. RED DE TIERRAS
6.25.1. Generalidades

Todas las instalaciones cumplirdn las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicardn en la
memoria de solicitud y de disefio o proyecto los elementos utilizados para garantizar esta
condicién.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

Una red de tierra esta constituida por picas, placas, pletinas o cables en contacto con el terreno
y una red de conductores hasta los elementos a proteger.

Una red de tierra tiene como misidn impedir que partes de la instalacion normalmente sin
tensidn, alcancen accidentalmente potenciales peligrosos con respecto a tierra cualquier caso
superiores a los admitidos por la normativa vigente (REBT, MI.BT. 018).

En toda instalacion receptora, la toma de tierra de proteccién se efectuara conectando las tomas
de todos los elementos y equipos a la red conductora.
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La toma de tierra se dimensionara de tal manera que la tension correspondiente a la maxima
corriente de fuga que no provoca el disparo de las protecciones diferenciales sea inferior a la
exigida por el REBT en M, BT. 08 (50 V, para locales secos y 24 V, para locales himedos).

La interconexidn entre las distintas tomas de tierra, constituyendo una instalacidn de tierra
general, se realizard teniendo en cuenta lo establecido en el R.E.B.T, dependiendo de la
resistividad del terreno, en caso de realizarse redes de tierras separadas, se tomaran las medidas
oportunas para evitar el contacto simultaneo inadvertido con elementos conectados a
instalaciones de tierra diferentes, asi como la transferencia de tensiones peligrosas de una a otra
instalacion.

6.25.2. Materiales

Las lineas de puesta a tierra se realizardn mediante conductores de cobre semiduro y trenzado,
o de otros metales o aleaciones de alto punto de fusién, con cubierta de PVC en los conductores
de proteccién y desnudos en los de la red principal.

Los materiales utilizados en las conexiones entre las distintas partes de la instalacion de tierra
deben garantizar una perfecta conduccién de la corriente eléctrica y no deben ser susceptibles
de debilitamiento o destruccidn por corrosion.

Los dispersores o electrodos podran ser picas, placas, pletinas o conductores, en simple o de
malla. Cualquiera que sea el tipo que se utilice, el electrodo no deberd deteriorarse por efecto
de las acciones quimicas del terreno o de la humedad.

6.25.3. Ejecucion.

Las condiciones de ejecucidon de la red de tierra serdan las indicadas en el REBT. En particular, se
destacan las prohibiciones de incluir en serie las masas y los elementos metalicos en los circuitos
de tierra y de interrumpirlos mediante la interposicion de seccionadores, interruptores y
fusibles.

La instalacion incluird un nimero suficiente de arquetas para la ejecucion de las conexiones de
las lineas y, eventualmente, para la accesibilidad de los puentes de seccionamiento durante la
medida de la resistencia de tierra.

Cuando la puesta a tierra se realice mediante picas, éstas se clavaran a una distancia entre si
igual, al menos, a 2,5 veces su longitud. En caso de placas, el borde superior de las mismas entre
ellas sera de al menos 3 metros.

Las picas de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2 m. y 18,3 mm. De
didmetro, y estaran ejecutadas segiin norma UNESA.
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En caso de que una toma de tierra no presente un valor suficientemente bajo resistencia, podrdn
utilizarse sales minerales o carbones vegetales para mejorar conductividad del terreno, siempre
gue éstas no ataquen quimicamente el electrodo.

6.25.4. Dimensionado.

La separacion entre picas del mismo grupo y entre grupos distintos serd de tres metros como
minimo. Cuando, por motivos de espacio, esta distancia no se puede alcanzar, cada grupo de
tres picas se podra sustituir por una o mas picas situadas a profundidades diferentes.

6.25.4.1. Media tension.

El sistema de media tensidon se pondra a tierra mediante conductor de 50 mm2 de cobre
desnudo. Se instalard un punto de puesta a tierra para futuras mediciones y comprobaciones
aprovechando la conexién a una de las picas.

6.25.4.2.  Neutro de transformadores.

Cada neutro de los transformadores se pondra a tierra por medio de un conductor de cobre
aislado de 50 mmz2, que se conectara a la red de tierra mediante soldadura aluminotérmica.

Se instalard un punto de puesta a tierra para futuras mediciones y comprobaciones
aprovechando la conexién a una de las picas.

Cuando la puesta a tierra del neutro se haga a través de resistencia, ésta se conectard en el cable
de puesta a tierra.

6.25.4.3.  Cuadros de baja tension.

Todos los cuadros de baja tension se pondran a tierra mediante conductor de cobre desnudo de
35 mm2 de seccidn, que se conectara a la red general de tierra del edificio mediante soldadura
aluminotérmica.

6.25.5. Comprobaciones

La recepcion de los sistemas de toma de tierra se hara conforme a las prescripciones de las
normas NTE-EP Y NTE-IET.
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6.25.6. Criterios de medicion

La medicidn de una red de tierra se efectuara por unidades instaladas, completas de todos los
accesorios necesarios para su funcionamiento, segln los siguientes criterios:

- Conductores: por metro.
- Electrodos: por unidades.

6.26. CONEXION A RED

Todas las instalaciones cumpliran la conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tensidn.

6.27. MEDIDA

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto sobre medidas y facturacién de instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

6.28. PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto sobre protecciones en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensiéon. En conexiones a la red trifasicas, las
protecciones para la interconexién de maximay minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente)
y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

6.29. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto sobre armodnicos y compatibilidad
electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

6.30. RED DE BAJA TENSION
6.30.1. Tramo subterrdneo
6.30.1.1. Generalidades

La instalacion de las lineas subterraneas de distribucion se hara necesariamente sobre terrenos
de dominio publico, o bien en terrenos privados, en zonas perfectamente delimitadas, con
servidumbre garantizada sobre los que pueda facilmente documentarse la servidumbre que
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adopten tanto las lineas como el personal que haya de manipularlas en su montaje y
explotacién, no permitiéndose lineas por patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc.
Siempre que sea posible, discurriran bajo las aceras. El trazado sera lo mas rectilineo posible y a
poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos. Asimismo, deberan
tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos de los cables, a respetar en los cambios de
direccion.

En la etapa de proyecto se deberd consultar con las empresas de servicio publico y con los
posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona
afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Las lineas se enterrardn siempre bajo tubo, a una profundidad minima de 60 cm, con una
resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacién. NO
se instalaran mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalardn arquetas
intermedias, registrables como maximo cada 40 m. Esta distancia podrd variarse de forma
razonable, en funcion de derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. lgualmente
deberan disponerse arquetas en los lugares en donde haya de existir una derivaciéon o una
acometida. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados en sus
extremos para evitar la entrada de roedores.

6.30.1.2. Materiales

CABLES

La seccion de estos conductores serd la adecuada a las intensidades y caidas de tensidn
previstas.

EMPALMES

Se construirdn mediante manguitos con recubrimiento de aislamiento. El sistema de punzonado
sera con matrices con punzonado profundo escalonado.

El Restablecimiento del aislamiento se realizara mediante manguitos termorretractiles.

DERIVACIONES

Las derivaciones se realizardn mediante conectores de derivacidon por compresion.
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La reconstitucion del aislamiento se realizarda con recubrimiento mediante elementos
prefabricados termorretractiles o retractiles en frio.

TERMINALES

Serdn bimetalicos con engastado mediante punzonado profundo escalonado.

6.30.1.3.  Cruzamientos, paralelismos y proximidades cruzamientos

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.),
pueden utilizarse mdaquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente
puesto que se utiliza el proceso de perforacidn que se considere mds adecuado. Su instalaciéon
precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstdculo a atravesar para la ubicacién de
la maquinaria.

Otros Cables de Energia Eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tensién discurran por encima de
los de alta tension.

Canalizaciones de Agua
Siempre que sea posible, los cables se instalardn por encima de las canalizaciones de agua.
Calles y Carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos recubiertos de una capa de hormigén de 15 cm
de espesor en toda su longitud, a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible,
el cruce se hard perpendicular al eje del vial. Se dejard un tubo de reserva.

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira
incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre
gue se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun lo prescrito en el apartado.

Los cables subterrdaneos de baja tension directamente enterrados deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que
queden en el mismo plano vertical que las demds conducciones.
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Canalizaciones de Agua

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias
principales de agua se dispondran de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m
respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal. Por otro lado,
las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias superiores a
1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

6.31. CANALIZACIONES PARA CABLES
6.31.1. Generalidades.

Se incluyen en este capitulo las canalizaciones destinadas a alojar y proteger conductores
eléctricos, de seccion circular (tubos), o rectangular (bandejas), metdlicas o de material
termoplastico, cerradas o ventiladas (bandejas), rigidas o flexibles (tubos). Se incluyen también
las cajas de paso y derivacién, metdlicas o de material termoplastico, empotrables o de
superficie, para tensiones nominales inferiores a 750 V. asi como los accesorios como curvas,
empalmes, soportes, etc.

El nUmero maximo de conductores a alojar en una canalizacidn se determinard de acuerdo a lo
indicado en el REBT., MI.BT. 019 para los tubos protectores.

El nimero maximo permitido de conductores en una bandeja depende del didmetro de los
mismos, y de la resistencia mecanica de la misma, de acuerdo al catalogo del fabricante.

En cualquier caso, los conductores alojados en una canalizacién no podrdn nunca ocupar mas
del 40% de la seccion total de la misma.

En una misma canalizacidn podran alojarse conductores de diferentes sistemas de distribucion
de fuerzay alumbrado de igual tensién.

Sin embargo, los sistemas de muy baja tensidn, como sefiales, comunicaciones, radio y
television, etc. deberdn alojarse en canalizaciones separadas de las de baja tension.

Igualmente, se instalardn en canalizaciones separadas los circuitos de alumbrado de
emergencia, sefializaciéon y reemplazamiento (véase REBT, instruccion 025, parrafo 2.4).
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6.31.2. Normativa.

La red de canalizaciones de conductores eléctricos deberd cumplir la siguiente normativa:

7
0.0

REBT MI.BT. 019.

NTE IEB. Baja tensién.

NTE IEE. Alumbrado exterior.

NTE IEE. Alumbrado interior.

UNE 20.324. Clasificacion de los grados de proteccion proporcionados por las
envolventes.

/
.0

7
0.0 -,

*

/
*

-,

/
0.0

6.31.3. Materiales.

Las canalizaciones aceptadas para alojar conductores eléctricos entrardn dentro de la siguiente
clasificacion:

- Bandejas metalicas.

- Bandejas de materiales termoplasticos.

— Canaletas metdlicas, cerradas o ventiladas.

- Canaletas de materiales termoplasticos, cerradas o ventiladas.
- Tubos metdlicos.

- Tubos de materiales termoplasticos rigidos.

- Tubos de materiales termoplasticos flexibles.

- Cajas de derivacion.

Las canalizaciones metalicas estaran debidamente protegidas contra la corrosion, mediante
galvanizado o pintura, y conectadas a tierra, no podran utilizarse nunca enterradas, sometidas
a acciones corrosivas, 0 en contacto con materiales metalicos de naturaleza diferente. A las
partes de los materiales metalicos que hayan sido sometidos a trabajos de mecanizacién se
aplicarapintura antioxidante. Todos los tipos de soportes, abrazaderas, tornillos y anclajes seran
contra la corrosion. Cada tramo de canalizacion debera llevar, de forma indeleble, la marca o
sello del fabricante. Las bandejas y canaletas no presentaran en ningln punto bordes cortantes
que puedan dafar la envolvente de los cables e incluirdn los accesorios necesarios para poder
realizar cambios de direccion, derivaciones, registros, etc. Los tubos metdlicos estaran
fabricados partiendo de fleje de acero laminado en frio, recocido, de bajo contenido de carbono
y soldado, con galvanizado electrolito exterior y pintura anticorrosiva interior (segun DIN
49020). El acoplamiento se hard mediante rosca segun DIN 40430 o mediante manguitos de
presion para tubos sin roscar.

Los materiales termoplasticos utilizados en las canalizaciones deberan ser resistentes a los
impactos, al aplastamiento, a la accion de la radiacion ultravioleta y al calor y no deberdan ser
propagadores de la llama.
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Las cajas de paso y derivacion seran de plastico, metdlicas o de metal plastificado, de forma
circular o rectangular.

Las cajas deberdn tener una profundidad minima de 30 mm.

Las cajas metalicas y sus accesorios seran de chapa de 2,5 mm. de espesor, por lo menos, y
deberan tener un tratamiento contra la corrosién, como un galvanizado o esmaltado al horno.
Las cajas contaran con taladros o huellas de ruptura para el paso de tubos por todos sus lados,
en un nimero adecuado a las dimensiones de la caja. Cuando los taladros estén realizados de
fabrica, se suministraran con tapitas ciegas para las entradas no utilizadas.

Los materiales utilizados para las conducciones y los accesorios serdn los siguientes:

-  Tubos de PVC flexible normal.
o Material: PVC.
o Montaje: empotrado.
o Rigidez dieléctrica. 14 KV/mm.
o Grado de proteccidn mecdnica: 3 * Estanco, estable hasta 60 2C, no propaga la
llama.
-  Tubos de PVC flexible reforzado.
Material: PVC, dos capas (la interior rigida y Corrugada, la exterior flexible)
Montaje: empotrado y superficial.
Rigidez dieléctrica: 14 KV/mm.
Grado de proteccién mecanica: 7
Estanco, estable hasta 60 2C, no propaga la llama.
- Tubos de PVC rigido enchufable.
o Material: PVC.
o Montaje: superficial.
o Rigidez dieléctrica: 14 KV/mm.
o Grado de proteccidon mecanica. 7
o Estanco, estable hasta 60 0C, no propaga la llama.
- Tubos de PVC rigido para enterrar.
Material: PVC.
Montaje: directamente empotrado o en dado de hormigén.
Densidad: 1,4 g/cm3.
Resistencia a la traccion: 50 MPa.
Alargamiento a rotura: 80%
Tension de trabajo: 10Mpa.
Coeficiente de dilatacidn lineal: 0,08 mm/m 2C.

o O O O O

Comportamiento al fuego: inflamable y auto extinguible.
Grado de proteccién mecanica: 7
Norma UNE 53.112; inalterable a los ambientes humedos y corrosivos; resistencia
al contacto directo de grasa y aceites.
- Tubos rigidos de acero.
o Materiales: acero estirado s.s.

O O 0O O 0O 0O O O O O
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o Montaje: superficial.
o Grado de proteccién mecdnica: de7a 9
-  Tubos metalicos flexibles.
o Material: fleje de acero recubierto de PVC.
o Grado de proteccién: IP 667.
o Temperatura de trabajo: -10 2C a +70°C.
- Bandejas metalicas.

Construidas, preferentemente, por varillas de acero electrosoldadas de 5mm de didmetro, con
acabado de galvanizado en caliente y, para ambientes muy corrosivos, pintura epoxi.

La resistencia mecdnica de las bandejas serd tal que, con soporte cada 1,5 m., la flecha no sera
superiora 7,5 mm.

- Bandejas de PVC.

Las bandejas de PVC tendran una temperatura de servicio de 20 a 60 2C, construidas con
material auto extinguible y dificilmente inflamable (UNE 53.315 y 53.1 | 8), grado de proteccién
mecanica 9 y contra penetracion 2 en perforadas con cubierta y 4 en lisas con cubierta.

6.31.4. Instalacion.

Todos los conductores eléctricos se instalardn bajo canalizacion, empotrada o vista. En general,
los conductores se instalaran bajo tubos de plastico rigidos cuando vayan ocultos por un falso
techo y bajo tubos de plastico flexibles cuando vayan empotrados en paramentos. En Salas de
Maquinas, pasillos, aparcamientos y zonas de servicios, los conductores se alojaran en
canalizaciones metdlicas a la vista. La conexidn a maquinaria en movimiento se realizara
siempre alojando los conductores en canalizaciones flexibles.

Las alineaciones de las canalizaciones con respecto a los paramentos del edificio se realizaran
cuidadosamente, de modo que las cajas de paso y registro queden perfectamente alineadasy a
la misma altura. En alineaciones rectas, las desviaciones del eje de la canalizacién con respecto
a la linea que une los extremos no serdn superiores al 2%.

Las canalizaciones se uniran entre si por medio de accesorios que aseguren la continuidad de la
proteccion mecanica y, también, la continuidad eléctrica cuando se trate de canalizaciones
metalicas.

Cuando una canalizacién rigida cruce una junta de dilatacién del edificio, se montaran un
accesorio flexible en correspondencia de la junta. Cuando se trate de tubos, la interrupcion
tendrd una longitud de 5 cm. aproximadamente; los dos tramos de tubo se empalmaran
mediante un manguito deslizante que tenga una longitud de al menos 15cm.
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En el montaje de bandejas y canaletas se cuidara de dejar suficiente espacio para poder realizar
el tendido de los cables y su mantenimiento posterior, teniendo en cuenta posibles
ampliaciones.

En recorridos verticales, los cables se fijaran transversalmente a las bandejas, cada tres metros
como minimo, con elementos adecuados de sujecién.

Las bandejas dispondran de elementos de apoyo o suspension a las distancias recomendadas
por el fabricante, en ningun caso superiores a 1,5 metros.

Bajo ningln concepto se permitird la union de bandejas o su fijacidn a los soportes por medio
de soldadura.

Para la colocacion de tubos, se seguirdn escrupulosamente las prescripciones marcadas en REBT
MI.BT. 019, parrafo 2, ademas de lo que se indica a continuacién.

Los tubos se cortardn para su acoplamiento mediante manguitos o cajas. Los bordes del corte
deberan repasarse a fin de eliminar rebabas.

Los empalmes entre tramos de tubos se realizardan mediante manguitos del tipo roscado o de
presion.

Los cambios de direccién se efectuaran con codos normalizados. Se admitirad la formacién de
curvas a pie de obra para didmetros de tubo hasta 16 mm., con tal de que el curvado no darie el
tubo ni reduzca su seccion libre.

Los extremos de los tubos en cajas y cuadros quedardn rigidamente sujetos mediante racores
de paso, tuercas de fijacidn u otro medio similar. La entrada de los tubos en cajas y cuadros se
realizard mediante prensaestopas, conos o manguitos.

La separacién entre registros de un tubo no podrd ser superior a 15 metros, con no mas de tres
curvas. Los tubos en montaje horizontal se fijaran mediante abrazaderas a los paramentos, a
distancias no superiores a las indicadas en la siguiente tabla:

Diametro del tubo: | Distancia Mdxima entre Soportes:

Acero Material Rigido (m) Pldstico Flexible (m)
<=16 mm. 2 1,2 0,6
>=16 mm. 3 1,5 0,8

Ademas, deberan colocarse elementos de fijacion en los siguientes puntos:

- A una distancia maxima de 50 cm. de una caja o cuadro.

229



PLIEGO DE

? ) i CONDICIONES
PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR
v | A FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV CIGARRA 2”.

27/05/2024

- Antes y después de cada cambio de direccidn.
- Antes y después de una junta de dilatacidn, a una distancia de 30 cm. como maximo.

Los tubos en montaje superficial se instalaran a una altura de unos 2,5 m. sobre el suelo, con
objeto de protegerlos de dafios mecanicos.

Los tubos empotrados se instalaran después del enfoscado de paredes y techos. Las dimensiones
de las rozas serdn suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa del
recubrimiento de, al menos, 1 cm. de espesor.

Las tapas de registro de las cajas quedaran accesibles y enrasadas con la superficie exterior del
paramento.

Los tubos empotrados en recorridos horizontales se instalaran a 50 cm. como maximo, del suelo
o techoy, en recorridos verticales, a una distancia de los dngulos no superior a 20 cm.

Las cajas deberdn quedar rigidamente fijadas a la superficie de montaje o perfectamente
recibidas y enrasadas en el caso de ser empotradas. En este caso, se tomaran las debidas
precauciones para que el material de agarre no penetre en el interior de las cajas.

Cualquier tipo de caja se instalara de forma que el cableado sea facilmente accesible, sin
necesidad de desmontar o mover elementos ajenos a la instalacién. En las instalaciones de
superficie, los tubos que accedan a las cajas deberan estar soportados a una distancia maxima
de 50 cm. de la caja, de modo que no se utilice ésta como punto de anclaje, y las uniones entre
tubos y cajas seran siempre roscadas. Los tubos deberan siempre penetrar en las cajas,
sobresaliendo en su interior unos 3 mm aproximadamente. Cuando se utilicen conductores de
aislamiento mineral, la entrada en la caja sera a través de boquilla con el mismo grado de
proteccion que se exija a la instalacién de la que forme parte. Cuando una caja utilice un sistema
de fijacion interior a la misma, se proveera de una proteccidon que impida contactos fortuitos del
mismo conductor con los elementos de conexidn. En locales himedos, las cajas y sus accesorios
impediran la entrada de humedad en la misma. Los taladros laterales de pasos de tubos que
queden inutilizados deberdn permanecer cerrados, proporcionando una proteccion igual a la
exigida a la instalacion de la que forman parte. Las cajas se instalaran en los cambios de
direccion, en los puntos de derivacién y como registros para facilitar la introduccién de los cables
(distancia maxima entre registros 15 m.) Todos los conductores en el interior de una caja
deberan estar marcados para su identificacién. En cajas de tamafio superior a 120 mm se
proveeran soportes en su interior para los conductores que las atreviesen. Los tubos enterrados
descansaran sobre una capa de arena de rio de espesor no inferior a 10 cm. vy, en el caso de
cruce de calzadas, se rodearan de una capa de hormigdn en masa con un espesor minimo de 8
cm. La superficie exterior de los tubos quedard a una distancia minima de 50 cm. por debajo del
nivel de suelo terminado y, en el caso de cruce de calzadas, a 80 cm. Se cuidara que el
acoplamiento entre los tubos quede perfecto, para evitar la entrada de agua, tierra, lodos v,
cuando se rodee de hormigdn, del mismo hormigén.

Los tubos se colocardn perfectamente limpios por su interior y taponaran los extremos para
evitar la entrada de material extrafio. Para el cruce de los tubos con otros servicios, se cumpliran
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las disposiciones indicadas en REBT., cubriendo el tubo con una capa de hormigén en masa de 8
cm. de espesor, como minimo, un metro a cada lado de la canalizacién existente.

El recubrimiento de los tubos se realizard con una capa de arena fina de unos 10 a |5 cm. de
espesor y se terminard de cubrir con material procedente de la misma excavacion.

6.31.5. Comprobaciones.

Cuando el material llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de la normativa en vigor, su recepciéon se efectuard comprobando, Unicamente,
sus caracteristicas aparentes. Antes de que la instalacién quede oculta e inaccesible, la DO
comprobara los siguientes aspectos:

Dimensiones de las canalizaciones de acuerdo al proyecto.
Fijacion de canalizaciones y cajas.

Conexiones entre cajas y canalizaciones.

Distancias entre cajas de registro y paso.

Conexiones de cables en el interior de las cajas.

Flechas de las bandejas, no superiores a 10 mm.

7 7
0.0 0.0

R/
0.0

7
0.0

4

R/
*

L)

R/
0.0

El suministro de las bandejas serd acompafiado de los documentos que acrediten el
cumplimiento de los siguientes ensayos:

R/
0.0

Resistencia a la llama de plastico autoportante.
Reaccién al fuego.

Hilo incandescente.

Dedo incandescente.

Inactividad.

Comportamiento frente a agentes quimicos.
Grado de proteccion.

7
0'0

R/
0.0

R/
0.0

7
0'0

R/
0.0

X3

%

6.31.6. Criterios de medicion.

Los materiales descritos en este capitulo se mediran por unidades colocadas, con la parte
proporcional de accesorios y soportes, siguiendo los siguientes criterios:

X Bandejas: por metro, segun tipo y dimensiones.

X Canaletas Tubos: por metro, segun tipo y dimensiones.
3

*

Tubos: por metro, segun tipo y diametro.

7

Se entendera incluidas las partes proporcionales de accesorios y piezas especiales para cambios
de seccion, direccion, etc., asi como las cajas de conexiones y derivaciones, si no se especifica lo
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contrario en otro Documento. Se considera incluido el transporte de los materiales en la obra.
Se excluiran las ayudas de albaiiileria, sélo cuando en otro Documento se indique lo contrario.

6.31.7. Recepcion y pruebas

7
0.0

f El instalador entregara al usuario un documento — albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando
cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las
lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

f Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica,
de las que se levantara oportuna acta que se adjuntard con los certificados de calidad,
simulando diversos modos de funcionamiento.

% f Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con

anterioridad en este PCT, serdn como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento.

— Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

- Determinacidn de la potencia instalada de acuerdo con el procedimiento descrito
en el anexo 1.

+» f Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién

Provisional de la Instalacién, no obstante el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara

hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del

suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas,

sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y

ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacidn, requerida en este PCT.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas con transporte de todos los desechos a vertedero.

+» f Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacidn de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

+ f Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidon en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacién o disefio por una garantia de
tres afos, salvo para los médulos fotovoltaicos que la garantia sera de 8 afios, contado
a partir de la fecha de la firma del acta de recepcién provisional.

f No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccidn, materiales o montaje, comprometiéndose a

X3

%

X3

%
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subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la
legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.

6.32. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE

MANTENIMIENTO

6.32.1. Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios. El
contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la instalacion con
las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

6.32.2. Programa de mantenimiento

X3

%

X3

%

X3

%

f El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben

seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar

fotovoltaica conectadas a red.

f Se definen dos escalones de actuacidn para englobar todas las operaciones necesarias

durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la

produccién y prolongar la duracién de la misma:

- Mantenimiento Preventivo.

- Mantenimiento Correctivo.

f Plan de Mantenimiento Preventivo: son operaciones de inspeccion visual, verificacion

de actuaciones y otros, que aplicados a la instalacién deben permitir mantener dentro

de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y

durabilidad de la instalacidn.

f Plan de Mantenimiento Correctivo: todas las operaciones de sustitucidn necesarias

para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

- La visita a la instalacion en los plazos indicados mas adelante y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

- El analisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la misma.

f Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman

parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la

mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alld del periodo de

garantia.

f El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo Ia

responsabilidad de la empresa instaladora.
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«+ f El Mantenimiento Preventivo de la instalacidn incluird al menos una visita (anual para
el caso de instalaciones de < 5 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las
siguientes actividades:

- Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los médulos: comprobar la situacién respecto al
proyecto original y verificar el estado de las conexiones.

- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefializaciones,
alarmas, ...

- Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

+»+ f Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el
estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

< f Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacién del personal de mantenimiento
(nombre, titulacidn, autorizacién de la empresa).

6.33. GARANTIAS
6.33.1. Ambito general de garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacién serd reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo
con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacidn, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la certificacidn de la instalacion

6.33.2. Plazos

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de dichas
interrupciones.
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6.33.3. Condiciones economicas

1) La garantia comprende la reparacién o reposicion, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion
o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

2) Quedan expresamente incluidos todos los demads gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos para
su reparacion en los talleres del fabricante.

3) Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

4) Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacién podrd, previa notificacion escrita, fijar una fecha final
para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con
sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo
del suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas
reparaciones, sin perjuicio de la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

6.33.4. Anulacién de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada,
aunque sdlo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia
técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador, salvo lo indicado
en el punto 4) del apartado anterior.

6.33.5. Lugar y tiempo de la prestacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién, lo comunicard
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacidn de algin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semanay la resolucion
de la averia en un tiempo maximo de 15 dias, salvo causas de fuerza mayor debidamente
justificadas. Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del
usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por
cuenta y a cargo del suministrador.
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El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible
una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados por la

demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

Mayo de 2024

José Carlos Lozano Barroso

Ingeniero Industrial N.2 7701 COIIAOC
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Cédigo Nat Resumen CanPres PrPres ImpPres
01 Capitulo VALLADO DE PARCELA 1,00 432,75 € 38.769,98 €
01.01 Partida  VALLA MALLA METALICA 40/14 STD PERMEABLE A LA FAUNA SILVESTRE 1.177,35 32,59 38.369,82 €
Montaje de enrejado de malla metélica cinegética con 2 m de altura, de acero galvanizado, en proteccion de superficies disgregadas, con m €/m
postes tubulares de 48 mm de diametro y espesor de 2 m de altura con tapén metdlico, situados cada 4 metros, proteccion de aguas,
totalmente instalado. (no suministro)
01.02 Partida  PUERTA 4,00x2,00 40/14 STD 1,00 400,16 400,16 €
Puerta de 2 hojas de 4,00x2,00 m. para cerramiento exterior, con bastidor de tubo de acero laminado en frio de 40x40 mm. y malla S/T €/m
galvanizada en caliente 40/14 STD, i/herrajes de colgar y seguridad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra.
02 Capitulo EQUIPOS (ESTRUCTURA, MODULOS, INVERSORES) 1,00 1.087.385,96 € 1.108.190,92 €
02.01 Partida SEGUIDOR A UN EJE 163,00 1915,20 312.177,60 €
Seguidor Solar Fotovoltaico a un eje modelo NX Gemini, con estructura de acero, incluso refuerzo adicional para hincado uds €/uds
directo. Incluye 1 motor. Directamente montados sobre estructura sin necesidad de carriles de montaje o abrazaderas adicionales.
02.02 Partidla MODULO FOTOVOLTAICO VERTEX BIFACIAL DUAL GLASS TSM-DEG21C.20, 665 7.824,00 86,45 676.384,80 €
Mddulo Fotovoltaico marca VERTEX BIFACIAL DUAL GLASS, de 665 Wp de potencia méaxima frontal, constituido por células de silicio monocristalino, uds €/uds
proteccion IP68; Dimensiones 2384x1303x33 mm y peso 38,3 kg; con marco de aleacién de aluminio anodizado, incluyendo diodos de
derivacion, incluso transporte a obra.
02.03 Partida  INVERSOR HUAWEI modelo SUN2000-185KTL-H1 23,00 5201,24 119.628,52 €
Inversor de string marca HUAWEI modelo SUN2000-185KTL-H1 de 185 kW de potencia nominal, con grado de proteccion IP66, con uds €/uds
rendimiento europeo 98,69%, preparado para trabajar de -252C a +602C, equipado con todas las funciones de gestion de red, incluso
transporte de fabrica a obra.
03 Capitulo OBRA CIVIL DE LA INSTALACION ELECTRICA 1,00 93.653,28 € 93.653,28 €
03.01 Partida CAMINOS 5.202.960,00 0,00 15.608,88 €
Compactacidn de los viales de acceso y caminos perimetrales a la planta segun pliegos y planos. Wp €/Wp
03.02 Partida DESBROCE DEL TERRENO Y LIMPIEZA 5.202.960,00 0,01 36.420,72 €
Desbroce y limpieza del terreno de toda la capa vegetal entre 5y 10 cm. Incluso retirada a vertedero de esa capa.segun estudio topografico Wp €/Wp

adjunto
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03.03 Partida CIMENTACIONES 5.202.960,00 0,00 15.608,88 €
Cimentacidn de inversores mediante zapatas de hormigén armado segun los planos y pliegos. Incluidos materiales. De 1 mx 0,5 mx 0,5 m, Wp €/Wp
se adjunta detalle
Cimentaciones para equipos del sistema de seguridad mediante zapatas de hormigén armado para baculos o barreras del sistema perimetral
de CCTV 0,6 mx 0,6 m x 0,7 m. Incluidos materiales.
03.04 Partida ZANJATIPO 1, 2, 3y 4 para lineas DC/AC/SSAA/COMUNICACIONES 5.202.960,00 0,00 20.811,84 €
Obra civil para canalizacién en montaje enterrado, de zanja de dimensiones minimas 80 cm de ancho y 80 cm de profundidad, Wp €/Wp
incluyendo excavacion. 1-Capa de arena de 0,05 m donde se situan dos tubos de 50 mm de didmetro, de material termoplastico. 2-Capa de
tierra de labor compactada por medios manuales y mecanicos de 0,49 cm, en la que a 0,20 m de la superficie se situa una cinta de
sefializacion.
03.05 Partida ARQUETA REGISTRABLE PREF HORMIGON 60x60x60cm 5.202.960,00 0,00 5.202,96 €
Wp €/Wp
Suministro e instalacion de arqueta prefabricada registrable de hormigén, indicada para conduccidn subterranea.
Laterales troquelados para distintas medidas.
Tapa de alta resistencia (Se suministra sin tornillos)
Medidas: 600X600mm
04 Capitulo PROTECCIONES, CABLEADO, CANALIZACIONES 1,00 124.871,04 € 124.871,04 €
4.01 Partida CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA 5.202.960,00 0,02 78.044,40 €
Cables unipolares de aluminio RZ1(S)Al de tensién asignada 0,6/1kV, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de Wp €/Wp
poliolefinas. Incluso conexionado.
4.02 Partida PROTECCIONES CORRIENTE ALTERNA 5.202.960,00 0,00 20.811,84 €
Wp €/Wp
4.03 Partida CANALIZACIONES 5.202.960,00 0,01 26.014,80 €
Wp €/Wp
05 Capitulo INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 1,00 7.257,51€ 7.257,51€
5.01 Partida  UD.TIERRAS. HVO7V-R 1x35 mm? Cu. 10 2,20 22,00 €
Suministro e instalacién, cable HO7V-R 1x35mm? (aislamiento verde y amarillo) con una longitud promedio de 2,5 m desde los inversores de uds €/uds
string mediante conexidn con abrazaderas de Cu al conductor de tierra de Cu enterrado en la zanja.
5.02 Partida  UD.TIERRAS. HVO7V-R 1x35 mm? Cu. 14 5,81 81,34€
Suministro e instalacién, cable HO7V-R 1x35mm? (aislamiento verde y amarillo) con una longitud promedio de 2,5 m desde las estructuras uds €/uds

mediante conexién con abrazaderas de Cu al conductor de tierra de Cu enterrado en la zanja.
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5.03 Partida  MLTIERRAS. 1x50 mm? Cu. 966,78 7,40 7.154,17 €
Suministro e instalacién de cable 1xX50mm? desnudo trenzado, enterrado en el fondo de la zanja segun planos. Para establecer la red de m €/m
tierras, se conectara con abrazaderas y terminales de Cu a la red del CT y de los inversores y estructura. Se garantizara la interconexiony la
equipotencialidad de todas las piezas metélicas en la planta fotovoltaica. Todas las operaciones deben estar respaldadas por todos los
materiales y elementos necesarios para la correcta ejecucion de la tarea.
06 Capitulo SEGURIDAD Y SALUD 1,00 4.963,37 € 4.963,37 €
6.01 Partida PROTECCIONES INDIVIDUALES 1 2318,15 2.318,15€
uds €/uds
Cascos de seguridad homologados 20 12,82 256,40 €
uds €/uds
Caretas de seguridad para soldadores eléctricos 15 13,87 208,05 €
uds €/uds
Elementos de seguridad para soldador eléctrico 15 8,56 128,40 €
uds €/uds
Gafas antipolvo e impacto 25 6,25 156,25 €
uds €/uds
Gafas soldadura autégena 5 7,00 35,00 €
uds €/uds
Cinturones de seguridad 5 29,96 149,80 €
uds €/uds
Monos de Trabajo 30 8,77 263,10 €
uds €/uds
Par de guantes para soldar 15 7,28 109,20 €
uds €/uds
Pares de guantes de cuero 15 4,15 62,25 €
uds €/uds
Pares de guantes dieléctricos para baja tension 5 21,00 105,00 €
uds €/uds
Par de guantes de proteccion eléctrica para AT 5 40,00 200,00 €
uds €/uds
Par de botas aislantes 30 21,49 644,70 €
uds €/uds 240
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6.02 Partida PROTECCIONES COLECTIVAS 3 1,74 522¢€
Carteles indicadores de riesgo uds €/uds

6.03 Partida  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 2 120,00 240,00 €
Botiquin de obra para primeros auxilios completamente equipado y reposicién de material sanitario durante el transcurso de la obra. uds €/uds

6.04 Partida  INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR 12 200,00 2.400,00 €
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos, vestuario y oficina, de dimensiones 6,00x2,40x2,30 m mes €/mes

07 Capitulo INSTALACION DE SEGURIDAD 1,00 6.258,36 € 6.258,36 €

7.01 Partida  INTRUSION 1 6258,36 6.258,36 €
Partida Alzada de Sistema de seguridad antirrobo uds €/uds

08 Capitulo SISTEMA DE CONTROL, COMUNICACIONES Y ESTACION METEOROLOGICA 1,00 9.879,68 € 9.879,68 €

8.01 Partida  SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,00 9879,68 9.879,68 €
uds €/uds

Partida Alzada de Sistema de control y comunicaciones 1,00 5669,80 5.669,80 €
uds €/uds

Cable comunicacion RS485 921,51 3,33 3.068,63 €
m €/m

Fibra éptica 447,55 2,55 1.141,25 €
m €/m

09 Capitulo MONTAIJE DE EQUIPOS 1,00 161.267,06 € 161.267,06 €

9.01 Partida MONTAIJE DE EQUIPOS 1,00 161267,06 161.267,06 €
Montaje de mddulos, inversores y estructura. Incluye descarga de materiales en obra, grias y medios auxiliares. uds €/uds
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VIGA

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.

PRESUPUESTOS

27/05/2024
7.2. RESUMEN DE PRESUPUESTO
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Capitulo  Resumen Importe %
01 VALLADO DE PARCELA 38.769,98 € 2,49%
02 EQUIPOS (ESTRUCTURA, MODULOS, INVERSORES) 1.108.190,92 € 71,26%
03 OBRA CIVIL DE LA INSTALACION ELECTRICA 93.653,28 € 6,02%
04 PROTECCIONES, CABLEADO, CANALIZACIONES 124.871,04 € 8,03%
05 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 7.257,51€ 0,47%
06 SEGURIDAD Y SALUD 4.963,37 € 0,32%
07 INSTALACION DE SEGURIDAD 6.258,36 € 0,40%
08 SISTEMA DE CONTROL, COMUNICACIONES Y ESTACION METEOROLOGICA 9.879,68 € 0,64%
09 MONTAJE DE EQUIPOS 161.267,06 € 10,37%

Presupuesto de Equipos
Presupuesto de Ejecucion Material
13% Gastos generales

6% Beneficio industrial

1.108.190,92 €
446.920,28 €
144.064,82 €
66.491,46 €

Presupuesto base sin IVA
21% IVA

1.765.667,47 €
370.790,17 €

Total presupuesto general  2.136.457,64 €

Mayo de 2024

José Carlos Lozano Barroso

Ingeniero Industrial N.2 7701 COIIAOC
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VIGA

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.

PLANOS

27/05/2024

3. PLANOS
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VIGA

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO DE 4 MW “FV
CIGARRA 2”.

PLANOS

27/05/2024

8.1. [NDICE DE PLANOS

Plano Descripcién
1 Situacion y emplazamiento
2 Implantacién
3 Distribucion de mdédulos en seguidor
4.1 Configuracion 18 Strings
4.2 Configuracién 14 strings
5.1 Esquema unifilar BT
5.2 Esquema unifilar BT
6 Ubicacidn Inversores
7 Distribucion Zanjas BT
8 Red de tierras
9 Detalles zanjas
10 Tipos de arquetas
11 Esquema unifilar servicios aux
12 Detalle de cerramiento
13 Rutas centros sanitarios
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UBICACION FV CIGARRA 2 EN POLIGONO 96 PARCELA 99 T.M. DE ARCOS DE LA FRONTERA

¥ M

Los Barrancos

El'Santiscal

Arcos de Fu

la Frontera

”

Las Abjertas

ARCOS DE LA FRONTERA (CADIZ)

PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR

FECHA:

FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
plenen” SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E

Colegiado n°: 7701

FECHA

NOMBRE

DIBUJADO Mayo 2024

COMPROBADO Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)



Rocío Aznárez López
Cuadro de texto


UBICACIÓN FV CIGARRA 2 EN POLÍGONO 96 PARCELA 99 T.M. DE ARCOS DE LA FRONTERA


CAMPO FV 2
CAMPO FV 3
CAMPO FV 4
CAMPO FV 5
CAMPO FV 6
CAMPO FV 7
CAMPO FV 8

IDENTIFICACION COLORES CAMPOS FV

CAMPO FV 13
CAMPO FV 14
CAMPO FV 15
CAMPO FV 16
CAMPO FV 17
CAMPO FV 18
CAMPO FV 19
CAMPO FV 20

CAMPO FV 21
CAMPO FV 10 —— CAMPOFV 22
CAMPO FV 23

CAMPO FV 12

DATOS DEL PROYECTO

Potencia Total: 5.202,96 kWp
Potencia AC Total: 4.000,0 kWac
Ratio DC/AC: 1,30

Tipo médulo:VERTEX BIFACIAL DUAL GLASS TSM-DEG21C.20
Potencia médulo:665 Wp

N i & 3
oo Per-] : S e S R
P fidada - a0 N° total de médulos: 7.824

N° de médulos por string: 24
N° total de strings: 326

Estructura: Seguidor 1 eje
Orientacion: 0° Azimuth (norte)
Pitch: 10 metros

Inversor: HUAWEI SUN2000-185KTL-H1
N° inversores: 23

N° de strings por inversor: 14 6 18

PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 ayo
LEYENDA —
6,8002 has promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso

COMPROBADO Mayo 2024

Superficie total ocupada




STRING 01.01

TO INVERTER

24 24
23 23
22 22
21 21
20 20
19 19
18 18
17 17
16 16

STRING 01.04

WIS [ W W) WY W [y N [y N [ W) [y W Wy N [ W W) [y W [y Ny Juy
w

Nfw|lh|O|O || 0

= IN|[W|h|O]|OO|N]||©

T il el el e e g el ] ] ] |

i

—— TO INVERTER

N° de médulos por string: 24
N° de strings por seguidor: 4
N° de strings por inversor:
- 18 strings en 1 inversor
- 14 strings en 22 inversores
N° de médulos por inversor:
- 432 modulos 1 inversor
- 7392 modulos 22 inversores
N° inversores: 23

N° total de modulos: 7824

N° total de strings: 326

PROYECTO

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024

Plano n°:

DISTRIBUCION DE MODULOS EN SEGUIDOR

promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: 1:250

INGENIERO INDUSTRIAL:

Colegiado n°: 7701

DIBUJADO

COMPROBADO

Mayo 2024

FECHA NOMBRE —
Mayo 2024 )
ayo 20 JOSE CARLOS LOZANO BARROSO \/| C?



STRING XX.17
STRING XX.15
STRING XX.13
STRING XX.11
STRING XX.09
STRING XX.07
STRING XX.05

N
N
N
£
S
£
ES

o N
o N
o N
o N
o N

w o0 0 0 0 0 o
w o0 0 0 0 0 0

IO
15A
15A
15A
15A
15A
15A
15A

[5e] - N <
S S S S
% X % ! %
X X X X
Q Y] Q Y]
Z z z Z
x x 4 x
[ = = =
(%] (%2} (%] (%2}
24 24 24 é 24
° ° ° °
° ° °
° °
o o o o
° ° °
° ° °
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
f < < < -8
e e e e

STRING XX.06

N
=

15 A

STRING XX.08

N
=

w ©0 06 0 0 0 o

15A

STRING XX.10

=

o N

15A

T

o 3 e
x X x
© 1) o
z =z =
o o 4
= [ =
[2) (2] [}
24 24 é 24
o o o
o
o
o o o
o

15A
15A
15A

STRING XX.18

N
=

15 A

INVERSOR DE STRING INTELIGENTE

BORNAS DE ENTRADA

_—" INVERSOR DE STRINGS

185 kW
A CUADRO AC —
PROYECTO  PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Pl 41 CONFIGURACION 18 STRINGS
INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E

Colegiado n°: 7701

NOMBRE

FECHA
DIBUJADO Mayo 2024
COMPROBADO Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)




STRING XX.13
STRING XX.11
STRING XX.09
STRING XX.07
STRING XX.05

N
° X
)
N
N
IN
n
° X
ooﬁ

w o0 0 0 0 0 0
w o0 0 0 0 0 0

= E EEH

15A
15A
15A

(s - N <
S S S <
% ” % X ” %
X X X X
Q (o] Q Q
z z z z
4 x 4 4
= = = =
%) » %) %)
24 é 24 24 é 24
° ° ° °

° ° °
o o o o

° ° °
o o o o
° ° ° °
3 3 3

= = EEH

STRING XX.06

[N]
=

w o0 0 0 0 o0 o

STRING XX.08

N
=

El—oo—‘

CE CE CE

STRING XX.10

N
F

EI—BO—‘

= CE =

STRING XX.12

F

o IV

= CE =

STRING XX.14

N
=

Colegiado n°: 7701

< < < < < < < < < < <
BORNAS DE ENTRADA
/m
o
INVERSOR DE STRING INTELIGENTE
185 KW
A CUADRO AC
> ,
PROYECTO  PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
P 42 CONFIGURACION 14 STRINGS
INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E

NOMBRE

FECHA
DIBUJADO Mayo 2024
COMPROBADO Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)




INVERSOR 1 Tabla 1. Secciones de cable tramos DC

14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE p—

4 4 V4 4 15A Cable Cu 2x (seccién en Tabla 1) 'iI j 3xcable Al XLPE RHZ1 (seccién en Tabla 2) — —
Epkebighli= AV o2, LINEA S (mm2) LINEA s (mm2)

Int. automatico

In=160A/800V

Is = 300 mA _-|=- XX.01 16 XX.01 16

XX.02 16 XX.02 16

XX.03 16 XX.03 16

[e]

XX.04 16 XX.04 16
° | g_j 3x4x240 mm2 Al XLPE RHZ1 XX 05 16 XX 05 10

Int. automati XX.06 16 XX.06 10

Un= 400V XX.07 16 XX.07 10
INVERSOR 4
18 STRINGS EN PARALELO CUADRO 1 AC XX.08 16 XX.08 10

DE 24 MODULOS EN SERIE _— XX' 09 16 XX. 09 16

V4 % \VZ | 1°A Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1) 'J;I_T j 3xcable Al XLPE RHZ1 (seccion en Tabla 2)
Mo /\/ S XX.10 16 XX.10 16

Int. automatico

oieaov 1 XX.11 10 XX.11 16

XX.12 10 XX.12 16

INVERSOR 5
14 STRINGS EN PARALELO XX.13 16 XX.13 16

DE 24 MODULOS EN SERIE — XX. 14 16 XX. 14 16

V4 % \VZ | 1°A Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1) 'l;l: j 3xcable Al XLPE RHZ1 (seccién en Tabla 2)
HHE— 2 XX.15 16

Int. automatico

e XX.16 16

TRANSFORMADOR ACEITE XX 17 16

2000 kVA

15/0,4 kV
o XX.18 16
o Donde XX=1,2,3, ..., 12
° 1 e

Int. automatico
In=1600 A

INVERSOR 7 e | x6240 mm2 A XLPE RHz Tabla 2. Secciones de cable tramos AC

CUADRO 2 AC
14 STRINGS EN PARALELO

DE 24 MODULOS EN SERIE J— LiNEA INV S (mmZ)

[ERN

V4 V4 V4 | 15A Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1) 'J;I_T j 3xcable Al XLPE RHZ1 (seccion en Tabla 2) 240
ﬁ ﬁ T E n :

Int. automatico 240

In=160A/800V
|:=300mA j—
240

INVERSOR 8

240
240

14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE J—

240
150

V4 V4 V4 | 1°A Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1) 'l;l: j 3xcable Al XLPE RHZ1 (seccion en Tabla 2)
ﬁ E T E n

Int. automatico

In=160A/800V
Is = 300 mA j—

150
120
120
120
120

VI[N |W(IN

o
-
o

o
=
=

0 [

Int. automatico

3x4x240 mm2 Al XLPE RHZ1

[EEN
N

In = 1600 A
e PROYECTO  PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA
LSTRINGS EN PATALELO _ FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024

Plano n°:

a E E i 15A Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1) 'JI j 3xcable Al XLPE RHZ1 (seccién en Tabla 2) 51 ESQUEMA UNIFILAR BT
- T /\/ i~

Int. automatico

i i INGENIERO INDUSTRIAL:
Promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E
Colegiado n°: 7701
FECHA NOMBRE =
co?/:ggg\st/)\%o mzig ggii JOSE CARLOS LOZANO BARROSO \/| C?



Rocío Aznárez López
Cuadro de texto
Donde XX = 1,2,3, ... , 12


14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE

EE

Ei

14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE

ﬁg

Ei

18 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE

EE

Ei

14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE

ﬁg

Ei

14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE

EE

Ei

14 STRINGS EN PARALELO
DE 24 MODULOS EN SERIE

ﬁg

Ei

15A

Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1)

INVERSOR 13

(¢]

15A

Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1)

v

3xcable Al XLPE RHZ1 (seccién en Tabla 2)

)

Int. automatico
In=160A/800V
Is = 300 mA

INVERSOR 16

15A

Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1)

v

)

3xcable Al XLPE RHZ1 (seccion en Tabla 2)

3x4x240 mm2 Al XLPE RHZ1

o

Int. automatico
In=160A/800V
Is = 300 mA

INVERSOR 17

(¢]

15A

Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1)

v

)

3xcable Al XLPE RHZ1 (seccién en Tabla 2)

Int. automatico
In=160A/800V
Is = 300 mA

INVERSOR 20

15A

Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1)

v

3xcable Al XLPE RHZ1 (seccion en Tabla 2)

Int. automatico
In=1600 A
Un =400V

CUADRO 1 AC

o

2000 kVA
15/0,4 kV

TRANSFORMADOR ACEITE

— @

)

Int. automatico
In=160A/800V
Is = 300 mA

INVERSOR 21

(¢]

15A

Cable Cu 2x (seccion en Tabla 1)

v

3xcable Al XLPE RHZ1 (seccion en Tabla 2)

)

Int. automatico
In=160A/800V
Is = 300 mA

INVERSOR 23

v

)

3xcable Al XLPE RHZ1 (seccién en Tabla 2)

Int. automatico
In=1600 A
Un =800V

CUADRO 2 AC

3x4x240 mm2 Al XLPE RHZ1

o

Int. automatico
In=160A/800V
Is = 300 mA

Int. automatico
In=1600 A
Un =800V

CUADRO 3 AC

3x4x240 mm2 Al XLPE RHZ1

Tabla 1. Secciones de cable tramos DC

LINEA S (mm2) LINEA S (mm2)
XX.01 16 XX.01 16
XX.02 16 XX.02 16
XX.03 16 XX.03 16
XX.04 16 XX.04 16
XX.05 16

XX.06 16 XX.05 10
XX.07 16 XX.06 10
XX.08 16 XX.07 10
XX.09 16 XX.08 10
XX.10 16 XX.09 16
XX.11 10 XX.10 16
XX.12 10 XX.11 16
XX.13 16 XX.12 16
XX.14 16 XX.13 16
XX.15 16 XX.14 16
XX.16 16

XX.17 16

XX.18 16

Donde XX =13,14, ..., 23

Tabla 2. Secciones de cable tramos AC

LINEA INV S (mm2)
13 70
14 50
15 150
16 120
17 120
18 120
19 120
20 120
21 120
22 120
23 120

PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Pt 50 ESQUEMA UNIFILAR BT
INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E
Colegiado n°: 7701
FECHA NOMBRE —
co?/:ggg\st/)\%o mzig ggii JOSE CARLOS LOZANO BARROSO \/| C?



Rocío Aznárez López
Cuadro de texto
Donde XX = 13,14, ... , 23

Rocío Aznárez López
Cuadro de texto
5.2


IDENTIFICACION COLORES CAMPOS FV

—— CAMPOFV2 — CAMPOFV 14

—— CAMPOFV3 —— CAMPOFV 15
—— CAMPOFV 16

— CAMPOFV5 —— CAMPO FV 17

— CAMPOFV 6

—— CAMPOFV7

—— CAMPOFV S8 —— CAMPOFV 20
—— CAMPO FV 21

PROYECTO  PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024

Plano n°:

6

UBICACION INVERSORES

promotor: VIGA RENEW SP7 S.L.

INGENIERO INDUSTRIAL:

Fdo:José Carlos Lozano Barroso
Colegiado n°: 7701

Escala: 1 2000

FECHA

NOMBRE

DIBUJADO Mayo 2024

COMPROBADO Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)




IDENTIFICACION COLORES CAMPOS FV

CAMPO FV 2
CAMPO FV 3

CAMPO FV 5
CAMPO FV 6
CAMPO FV 7
CAMPO FV 8

CAMPO FV 10

CAMPO FV 14
CAMPO FV 15
CAMPO FV 16
CAMPO FV 17

CAMPO FV 20
CAMPO FV 21

PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR

FECHA:

LEYENDA

Zanjas AC BT

FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Plano n°: 5
7 DISTRIBUCION ZANJAS BT
INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso escala: 1:2000

Colegiado n°: 7701

Zanjas DC BT

FECHA

NOMBRE

DIBUJADO Mayo 2024

COMPROBADO Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)




Pica@ 14 mmL=2m Pica@ 14 mmL=2m

Cable Cu 25 mm2 Cable Cu 25 mm2
Cable Cu 35 mm2 Red equipotencial

/ 4

~ ~

[ [

Cable Cu 35 mm2

e

Red equipotencial

/

L
[

Cable Cu 25 mm2 Cable Cu 25 mm2
Pica@ 14 mmL=2m

Pica@ 14 mmL=2m

PROYECTO  PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Plano n°:
8 RED DE TIERRAS

INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: 1:300
Colegiado n°: 7701
FECHA NOMBRE e
DIBUJADO Mayo 2024 . &
COMPROBASG Moo 5024 JOSE CARLOS LOZANO BARROSO \|




ZANJA BT TIPO 1

3 CONDUCTORES
[ B
CINTA SERALIZADORA
E /
RELLENO DE COMPACTACION MECANICA
(TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCAVACION)
Zl. 3 CONDUCTORES RESISTENTES UV
Cu XLPE RHZ1 1000V
E P ARENA COMPACTADA
é oo 5 cms. CAMA DE ARENA DE RIO
(GRANO FINO)
ZANJA BT TIPO 3
12 CONDUCTORES

CINTA SERNALIZADORA

T
~

RELLENO DE COMPACTACION MECANICA
(TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCAVACION)

12 CONDUCTORES RESISTENTES UV
b Cu XLPE RHZ1 1000V
=

ARENA COMPACTADA

M Tl

000 oo le'ce) 000 5 cms. CAMA DE ARENA DE RIO
(GRANO FINO)

CADA TIPO DE SECCION DE ZANJA MUESTRA EL MAXIMO NUMERO DE CABLES/TUBO QUE PUEDEN
SER TENDIDOS EN SU INTERIOR.

LOS CONDUCTORES DE BAJA TENSION DIRECTAMENTE ENTERRADOS TIENE QUE SER TENDIDOS CON

UNA DISTANCIA MINIMA DE 75 cms. A LA SUPERFICIE (DE ACUERDO A LA NORMA
NOM—001—SEDE 2012).

LOS CABLES DE BAJA TENSION ENTERRADOS BAJO TUBO TIENEN QUE SER TENDIDOS CON UNA
DISTANCIA MINIMA DE 45 cms. A LA SUPERFICIE (DE ACUERDO A LA NORMA NOM—001—SEDE
2012).

LOS )CABLES DE MEDIA TENSION DIRECTAMENTE ENTERRADOS TIENEN QUE SER TENDIDOS CON
UNA DISTANCIA MINIMA DE 90 cms. A LA SUPERFICIE (DE  ACUERDO A LA NORMA
NOM—001—SEDE 2012).

LOS CABLES DE MEDIA TENSION ENTERRADOS BAJO TUBO TIENEN QUEN SER TENDIDOS CON UNA
DISTANCIA MINIMA DE 60 cms. A LA SUPERFICIE (DE ACUERDO A LA NORMA NOM—001—SEDE
2012).

ZANJA BT TIPO 2

6 CONDUCTORES
I |
CINTA SERALIZADORA
E i
RELLENO DE COMPACTACION MECANICA
(TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCAVACION)
z 6 CONDUCTORES RESISTENTES UV
Cu XLPE RHZ1 1000V
E i ARENA COMPACTADA
é 000 . 5 cms. CAMA DE ARENA DE RIO
(GRANO FINO)
ZANJA BT TIPO 4
15 CONDUCTORES

CINTA SERALIZADORA

T
~y

RELLENO DE COMPACTACION MECANICA
(TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCAVACION)

6 CONDUCTORES RESISTENTES UV
e Cu XLPE RHZ1 1000V

ARENA COMPACTADA

é 00O 000 000 00O 000 5 cms. CAMA DE ARENA DE RIO
(GRANO FINO)

PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Plano n°:
9 DETALLE ZANJAS
INGENIERO INDUSTRIAL:
Promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E
Colegiado n°: 7701
FECHA NOMBRE —
CO?,:E:JOAB?\%() mzig ggii JOSE CARLOS LOZANO BARROSO \/| C?




ARQUETA DE HORMIGON TIPO 1
1000x1000x1000 mm (dimensiones interiores)

ARMADURA RETICULAR 8FA-42 cada 10cm

TAPA-LOSA HORMIGON

CERCO DE L50x5

r
=

PASACABLES

N A NA

C}\\\ \\\\\\ \\

> S
>

PASACABLES

///////7///////%///2//// 2
SO éc%d)é
Y WY X X X X W

%

1000

HORMIGON PREFABRICADO

/

AN

100

—— CAPA DE BOLOS

120! 1000x1000 !1 20
SECCION
1000
CERCO DE LS0X5 ———

ARMADURA RETICULAR 8EA-42 cada 10cm

TAPA-LOSA HORMIGON

1000

TAPA

+ LAS DIMENSIONES EXTERIORES SON SOLAMENTE INDICATIVAS

ARQUETA DE HORMIGON TIPO 2
800x800x800 mm (dimensiones interiores)

ARMADURA RETICULAR 8FA-42 cada 10cm

TAPA-LOSA HORMIGON

CERCO DE L50x5

ol
=

PASACABLES

1000

HORMIGON PREFABRICADO

(@
— E
¢ N7 -
WM C%D/‘ CAPA DE BOLOS
120 ! 800x800 120
SECCION
800
CERCO DE 1505 ——
ARMADURA RETICULAR 8EA-42 cada 10cm
O
O
00

TAPA-LOSA HORMIGON

TAPA

+ LAS PAREDES DE LAS ARQUETAS TENDRAN SUFICIENTES ORIFICIOS PARA PERMITTR LA
ENTRADA/SALIDA DE CABLES/TUBOS DE ACUERDO A LA SECCION DE ZANJA (Y OCUPACION DE
LA MISMA) ENTRANTE/SALIENTE DE CADA ARQUETA.

~§ — HORMIGON PREFABRICADO

7,03

ARQUETA DE HORMIGON TIPO 3
500x500x800 mm (dimensiones interiores)

ARMADURA RETICULAR 8FA-42 cada 10cm

TAPA-LOSA HORMIGON

CERCO DE L50x5

PASACABLES

,

800

DRENAE,

_/%/ 57 & =
>D C?> C?> = CAPA DE BOLOS

Y Y X

o

SECCION

| 7,03 |

1 20! 500x500 !1 20

ARMADURA RETICULAR BEA-42 ca

Ocm

TAPA-LOSA HORMIGON

T T

TAPA

PROYECTO

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR

FECHA:

FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Plano n°:
10 TIPOS DE ARQUETAS
INGENIERO INDUSTRIAL:
Promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/E

Colegiado n°: 7701

FECHA

NOMBRE

DIBUJADO

Mayo 2024

COMPROBADO

Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)




SOBRETENSIONES

A RED DE DISTRIBUCION

1] 1

CGP

/

O

CONTADOR

(/‘ 4x25 A

axos5A  ©
30 mA C/

2x10 A
30 mA

| )
2x25 A j/‘ 2x25 A i/‘ 2x25 A

l 2x10 A
{ ™4

/

O

2x6 A
30 mA

/

©)

2x6 A j/*

TOMAS FUERZA

ILUMINACION

ILUMINACION
EMERGENCIA

PROYECTO

PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR

FECHA:

SALIDAS DISTRIBUCIONES

FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Plano n°:
11 ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS AUX.
INGENIERO INDUSTRIAL:
promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/

Colegiado n°: 7701

FECHA

NOMBRE

DIBUJADO

Mayo 2024

COMPROBADO

Mayo 2024

JOSE CARLOS LOZANO BARROSO

VIG)




Malla cinegética
4.00 [ Permeable a la fauna silvestre, trama 40/14

‘l /— Poste intermedio Poste de tension Poste inicio-fin \
r o

¥a
[| K'Y
N < /A k\ /A
Y i | A
2.00 i\ /i )
') W y i
0y 7 T 7
A\Y y/i \Y /i
Y 77 Y 77
Y 77 Y y/i
A\ /i \ v/,
b A
A I N/ 1 A /A
ol (R A\CHE Y/ L G e - re i - A
AN i '-.‘/—mm‘mﬁ"mmm 2k /.. [ ..\l /.' BB
Sde Y Hormigén en masa H-200 AL LA P L £ ) g R/ cels
—’ﬂ__f_,.._-a—msteinicio-ﬁnx
I L
’ AN 2.00
A
.
2.00 f
PAY. - / A
B Malla simple torsién [ \ ;|
"l Cimentacién 40x40x50 cm Car e
Hormigén en masa H-200
FLEJE DE PARADA ?".
SOPORTE DEL SOPORTE DE TOPE
-9 v, ) »
. cm
ﬂ \ P 5 51 [=
< PUERTA "o J T N
4/?' - "'.o o
’l
> 4 S
\ PASADOR DE CONEXION
PUERTA 7
= PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA:
FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Plano n°:
12 DETALLE DE CERRAMIENTO

INGENIERO INDUSTRIAL:

Promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/

Colegiado n°: 7701

FECHA NOMBRE
DIBUJADO Mayo 2024 - @
COMPROBADO Mayo 2024 JOSE CARLOS LOZANO BARROSO \/|




‘.f-.ll' "::-,‘l: ; ‘\' b l': -.'n. .-. .
seATcos De (Y3 Eroniera s
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o [";’--Cﬂs;jgo ie-,!éos- Tt : Ruta hacia Centro de
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q A e T l | Salud Arcos de la Fra.

MiraderderAbades i,
W

= 11 min A A
o8 (Centro'de Salud'
et ()= T e
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Ve e By Cas

g ' "Posadade

)
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NG TS MELICT
de Villamartin- Grupo-stSi
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. #—#Virgen/de'lasiMontanas

Ruta hacia Hospital
Virgen de las Montanas

¥ '.j
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== BsuryalilalRetreatCentre S
- S

]"'. s R _l' i i
#SenyisaTanatornio\ & LOSIZAILATICRS .- A A :
By | N . \ s _ Gaserio|lias PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE PARQUE SOLAR FECHA
A \ Ty ; 1 B Cerbozet : FOTOVOLTAICO DE 4 MWn FV CIGARRA 2 Mayo 2024
Lw ol W e L . 2 3 Flensantia A Plano n°:
- AT ) v o ' o t 13 RUTAS CENTROS SANITARIOS
'y iL -J_ - L & --u ..I ) I. » “ 1 ¢ : # - | f‘ !
% ” - INGENIERO INDUSTRIAL:
- : — ¥ - Promotor: VIGA RENEW SP7 S.L. Fdo:José Carlos Lozano Barroso Escala: S/
Colegiado n°: 7701
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