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JUNTRA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO
DELEGACION TERRITORIAL EN |Granada |

DECLARACION RESPONSABLE DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DE TRABAJOS PROFESIONALES

Resolucion de la Direccion General de Industria, Energia y Minas por la que se establece el modelo de declaracion responsable del
técnico competente autor de trabajos profesionales presentados en los procedimientos administrativos en materia de industria, energia y
minas

1 | IDENTIFICACION DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DEL TRABAJO PROFESIONAL

NOMBRE Y APELLIDOS: NIF/NIE:
ALFONSO LEGAZ CANO 48485676C

DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACION:

TIPO DE VIA | NOMBRE DE LA ViA

CALLE , FERNANDO ALONSO NAVARRO
KM EN LA VIA NUMERO ESCALERA PLANTA LETRA BLOQUE PORTAL PUERTA

4
PAIS 12 PROVINCIA MUNICIPIO C. POSTAL:
ESPARA MURCIA MURCIA 3]0[0[0[9
TITULACION: ESPECIALIDAD
INGENIERO INDUSTRIAL INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

COLEGIO PROFESIONAL AL QUE PERTENECE: N° DE COLEGIADO/A:
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA (COIIRM) 892

2 DATOS DEL TRABAJO PROFESIONAL
TIPO Y CARACTERISTICAS DEL TRABAJO PROFESIONAL:
REDACCION DEL PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TITULO DEL DOCUMENTO TECNICO PRESENTADO ANTE ESTA ADMINISTRACION:
MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
FECHA DE ELABORACION DEL TRABAJO:

21/12/2023

3 |DECLARACION RESPONSABLE
El/La abajo firmante, cuyos datos identificativos constan en el apartado 1, DECLARA bajo su responsabilidad que, en la fecha de elaboracion y firma del documento
técnico cuyos datos se indican en el apartado 2.
1.- Estaba en posesion de la titulacion indicada en el apartado 1.

2.- Dicha titulacion le otorgaba competencia legal suficiente para la elaboracion del trabajo profesional indicado en el apartado 2.
3.- Se encontraba colegiado/a con el numero y en el colegio profesional indicados en el apartado 1.

4.- No se encontraba inhabilitado para el ejercicio de la profesion.

5.- Conoce la responsabilidad civil derivada del trabajo profesional indicado en el apartado 2.

6.- El trabajo profesional indicado en el apartado 2 se ha ejecutado conforme a la normativa vigente de aplicacion al mismo.

En MURCIA a 21 de DICIEMBRE de 2023

LEGAZCANO [t e
ALFONSO - Wit e
givenName=ALFONSO, sn=LEGAZ CANO,

48485676C Fehaca0zs 1252 A3 0100
Fdo.: ALFONSO LEGAZ CANO

ILMO/A. SR/A. DELEGADO/A TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO EN[Granada |

PROTECCION DE DATOS

Los datos de caracter personal contenidos en este impreso podran ser incluidos en un fichero para su tratamiento por este 6rgano administrativo
como titular responsable del fichero, en el uso de las funciones propias que tiene atribuidas y en el ambito de sus competencias. Asimismo, se le
informa de la posibilidad de ejercer los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion, todo ello de conformidad con lo dispuesto en el

articulo 5 de la Ley Orgénica 15/1999, de Proteccion de Datos de caracter Personal (BOE n° 298, de 14/12/1999)
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

MEMORIA

1 ANTECEDENTES

Generacion Fotovoltaica Meridional, S.L.U. es la sociedad promotora del proyecto que

tiene como objetivo la construccion y explotacion de la Planta Fotovoltaica Venta Angulo,
de 12,4 MW de potencia instalada.

La instalacion solar queda incluida dentro del subgrupo b.1.1 del RD 413/2014 de 6 de

junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de

fuentes de energia renovables: instalaciones de produccién de energia eléctrica

mediante solar fotovoltaica.

El proyecto cuenta con Informe de Viabilidad de Acceso en la red de transporte,

propiedad de REE, en la Subestacion Baza REE 400 kV, para una capacidad de acceso

de 10,82 MW.
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

MEMORIA

2 OBJETO Y DESCRIPCION GENERAL

Este proyecto tiene por objeto la descripcién de la Planta Fotovoltaica Venta Angulo,

sita en el municipio de Baza, provincia de Granada. En la siguiente imagen se muestra

Plano de Situacion:
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Imagen 1. Plano de Situacion

Generacion Fotovoltaica Meridional, S.L.U., desarrolla el proyecto de PFV Venta Angulo

en paralelo con otras dos

plantas de caracteristicas similares: “PFV Los Llanos” y “PFV

Las Canteras”. Todas ellas se encuentran en parcelas proximas y compartiran zanja por

la que discurriran las lineas de evacuacion subterraneas de 30 kV hasta la subestacion

colectora Ququima.

En la siguiente imagen se muestra la delimitacion de las tres plantas citadas:
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Imagen 2. Delimitacion de las 3 plantas fotovoltaicas y trazado de la evacuacion comun.

El alcance de este documento consiste en la descripcion de las instalaciones de

generacion y evacuacion en media tension (linea subterranea de 30 kV) hasta la futura

SET colectora Ququima) de la PVF Venta Angulo.
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Entrada recinto 1

Entrada recinto 2

)i

Imagen 3. Vista aérea sobre ortofoto (en azul implantacidn de FV Venta Angulo)

La SET colectora Ququima forma parte de las instalaciones colectoras para la

evacuacion de las plantas de generacion renovable que evacuaran su energia eléctrica

a través de la ST Baza REE 400 kV y sera objeto de un proyecto especifico.

En la siguiente imagen se representan las citadas instalaciones de evacuacion:
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Imagen 4. Instalaciones colectoras de evacuacion hasta el punto de conexion con la RdT.

La potencia instalada de FV Venta Angulo sera de 12,4 MW, conforme a la nueva
definicién de potencia instalada que viene establecida en el articulo 3 del RD 413/2014.
La potencia pico (mddulos fotovoltaicos) sera de 15,4752 MWp. La potencia maxima
en el punto de interconexién o capacidad de acceso sera de 10,82 MW.

La planta fotovoltaica estara formada por un total de 23.808 mddulos fotovoltaicos de
650 Wp dispuestos sobre seguidores solares a un eje, que se conectan a un total de 62
inversores string distribuidos por toda la planta y conectados a 2 centros de

transformacion.

Cada centro de transformacion, cuenta con dos cuadros de baja tension (800 V), un
transformador de 6.500 kVA y una celda compacta de media tension (30 kV) desde
donde se canaliza la energia a través de la linea de evacuacion hasta la ST Colectora

Ququima.

En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de la planta

fotovoltaica, cuya descripcion y justificacion se realizara en el presente proyecto:
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Tabla 1. Caracteristicas principales.

Identificacidn y localizacion

Denominacion

PFV Venta Angulo

Término municipal

Baza (Granada)

Referencia catastral

18024A012000280000GA / 18024A012000290000GB /
18024A012000300000GW / 18024A012000310000GA /
18024A012002810000GS / 18024A012002800000GE /
18024A012002790000GZ / 18024A012002780000GS /
18024A012002990000GO / 18024A012090030000GM /
18024A012003000000GO / 18024A012003010000GK /
18024A013001410000GQ / 18024A013001420000GP /
18024A013001430000GL / 18024A013001440000GT /
18024A013001450000GF / 18024A013001460000GM /
18024A013001470000G0O / 18024A013001480000GK

Poligono / Parcela

12/28,12/29, 12/30, 12/31, 12/281, 12/280, 12/279, 12/278, 12/299,
12/9003, 12/300, 12/301, 13/141, 13/142, 13/143, 13/144, 13/145,
13/146, 13/147, 13/148

Coordenadas

Tipo

Coord. X: 526.656
Coord. Y: 4.151.122

Instalacién de generacion

Instalacién fotovoltaica sobre seguidor solar a un eje, direccién N-S
1V x 64 (2 string) / 1V x 32 (1 string)

Numero de seguidores

315/ 114

Potencia pico instalada (Mddulos)

15,4752 MWp

N¢ Inversores y Pot. Nominal

62 inversores de 200 kW

Inversor
Potencia Instalada (Inversores) (1) 12,4 MW
Capacidad de acceso (2) 10,82 MW

Centros de transformacion

Tipo Exterior prefabricado con envolvente metalica tipo contenedor.
Relacién de transformacién 800/30.000 V
NuUmero de (CT) centros de 5
transformacion
G -
N2y potencia de transformadores 1 x 6500 KVA

por CT

Ne de celdas por CT:

Celda compacta, 2 posiciones de linea y 1 de proteccion

Potencia total CT

13.000 KVA
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Tipo Subterrdneas
N2 de lineas 2
Origen Celdas de linea de los centros de transformacién del proyecto
Final Celdas de linea de la SET Colectora Ququima
Longitud Longitud tamo 1: 576 m
g Longitud tramo 2: 3.886 m
Conductores tipo RH5Z1 AL, 18/30 kV, 400 mm?

Notas:

(1) Potencia instalada de una instalacion de generacion: segun art 2.m) del RD

1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las redes de transporte y

distribucién de energia eléctrica, es la potencia definida en el articulo 3 del RD 413/2014,

cuya redaccion es la siguiente:

"La potencia instalada se correspondera con la potencia activa maxima que puede
alcanzar una unidad de produccion y vendra determinada por la potencia menor de
las especificadas en la placas de caracteristicas de los grupos motor, turbina o
alternador instalados en serie, 0 en su caso, cuando la instalacion esté configurada
por varios motores, turbinas o alternadores en paralelo sera la menor de las sumas
de las potencias de las placas de caracteristicas de los motores, turbinas o

alternadores que se encuentren en paralelo.

En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de entre

las dos siguientes:

a. la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la norma UNE

correspondiente.

b. la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los

inversores que configuran dicha instalacién.”

En el caso del presente proyecto la potencia instalada es de 12,4 MW, siendo la suma

de la potencia nominal de los inversores.
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(2) Capacidad de acceso: segun art 2.k) del RD 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso

y conexion a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica, se define como
la potencia activa maxima que podra inyectarse a la red por una instalacion de
generacion de electricidad o absorbida de la red por una instalacion de demanda de
acuerdo con lo que se haga constar en el permiso de acceso y en el contrato de técnico

acceso.

En el caso del presente proyecto la capacidad de acceso o potencia activa maxima es
de 10,82 MW. Se estableceran los dispositivos necesarios para garantizar que el vertido
maximo no superara dicha capacidad de acceso, estandose en todo caso a lo previsto
en la disposicién adicional primera del RD 1183/2020 en relacién al sistema de control
del que dispondra la instalaciéon, que impida que la potencia activa que esta pueda

inyectar a la red supere la capacidad de acceso

El presente documento se redacta con la finalidad:

En el orden técnico, para obtener la correspondiente “Autorizaciéon
administrativa Previa y de Construccion” de la planta solar fotovoltaica, segun
lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, y el
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre. El proyecto ha sido redactado de
acuerdo a lo preceptuado en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, promulgado
por el Real Decreto n°® 337/2014 de 9 de mayo, publicado en BOE n° 139 de 9
de junio de 2014, asi como sus Instrucciones Técnicas Complementarias
promulgadas en el mismo Real Decreto y el resto de reglamentos y normativas
aplicables que vienen recogidas en el apartado de normativa aplicable de este
documento.

Obtener otras autorizaciones administrativas pertinentes de acuerdo a la
normativa de aplicacion.

Informar a las administraciones competentes.
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3 CLASIFICACION DE LA INSTALACION

El proyecto de la “Planta Fotovoltaica Venta Angulo”, serd una instalacion de
produccion de energia eléctrica a partir de energia solar enmarcada en el ambito
del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos,
siéndole de aplicacion general la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico,
el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.

En el plano de la normativa medioambiental, resulta de aplicacion la Ley 7/007, de 9 de
julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, y Decreto 356/2010, de 3 de agosto,
Reglamento de la GICA.

El proyecto se sometera a Autorizacion Ambiental Unificada (AAU), conforme se
indica en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA). En dicho EslA se evaluaran
detalladamente las repercusiones ambientales del proyecto, asi como la propuesta de

medidas correctoras y compensatorias.
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4 PETICIONARIO Y TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto Planta Fotovoltaica Venta Angulo, es la

sociedad Generacion Fotovoltaica

Meridional, S.L.U.

A continuacion, se resumen los datos principales del promotor:

e Promotor: Generacion Fotovoltaica Meridional, S.L.U.

e N°CIF: B-05512207

e Domicilio Social: C/ Fernando Alonso Navarro, n° 12, 42 Planta 30009, Murcia

e Tifn.: 868 075131

e E-mail: info@gruposynergia.es

e Web: www.gruposynergia.es
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5 EMPLAZAMIENTO.

5.1 Localizacién y caracteristicas del lugar de ubicacion.

El emplazamiento en el que se pretende ubicar el proyecto se situa a 10,5 km al noreste
del casco urbano de Caniles y a 8 km al este del casco urbano de Baza. Las parcelas
que lo componen, pertenecen todas ellas al término municipal de Baza y se localizan en

los parajes de “Cueva Palominas”, “Capellania” y “Cueva Sargento”.

El terreno es practicamente llano y con una orografia uniforme, siendo el uso actual

agricola de secano.
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Imagen 5. Emplazamiento

La PFV Venta Angulo se distribuye en 3 recintos independientes.

Las coordenadas UTM de referencia del centro geométrico de la poligonal que

circunscribe la “Planta Fotovoltaica Venta Angulo” son:
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El emplazamiento exacto de la instalacién queda reflejado con mas detalle en el plano

de situacion en el apartado planos que se anexa a este documento.

Y:4.151.122mN

5.2 Parcelas catastrales afectadas.

La planta fotovoltaica se instalara en los terrenos correspondientes a las parcelas

siguientes, indicandose en dicha tabla la superficie ocupada por la planta objeto de este

proyecto:

Tabla 2. Parcelas catastrales.

SYEY?IS"" TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 MEMORIA
X: 526.656 m W

Parcela =~ Ref.Cat. | Sup.Parcela | Sup. Ocupada

Baza 18024A0120002800006A 45.332 14.217,2
Baza 12 29 18024A012000290000GB 44.076 13.665,1
Baza 12 30 18024A012000300000GW 39.350 17.564,3
Baza 12 31 18024A012000310000GA 43.591 31.731,0
Baza 12 281 18024A012002810000GS 4.556 1.902,9
Baza 12 280 18024A012002800000GE 5.439 2.934,7
Baza 12 279 18024A012002790000GZ 10.294 8.165,1
Baza 12 278 18024A012002780000GS 4.943 2.117,4
Baza 12 299 18024A012002990000G0O 183 163,1
Baza 12 9003 | 18024A012090030000GM 10.492 2.600,1
Baza 12 300 18024A012003000000G0O 1.901 1.887,2
Baza 12 301 18024A012003010000GK 38.227 32.599,9
Baza 13 141 18024A013001410000GQ 36.030 14.317,1
Baza 13 142 18024A013001420000GP 35.568 15.781,1
Baza 13 143 18024A013001430000GL 43.912 23.026,6
Baza 13 144 18024A013001440000GT 35.015 18.073,5
Baza 13 145 18024A013001450000GF 20.548 10.324,4
Baza 13 146 18024A013001460000GM 22.387 11.385,1
Baza 13 147 18024A013001470000GO 19.882 10.499,5
Baza 13 148 18024A013001480000GK 74.431 45.678,2
Superficie ocupada total 278.633,5

En el plano parcelario se reflejan de forma grafica las parcelas en las que se ubicara la

instalacion.
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5.3 Superficie vallada

La superficie ocupada esta constituida por la suma de los tres recintos vallados que

alojan las instalaciones en su interior, siendo en total de 27,87 Has.

/ RECINTO 2

| 1,51 Ha
RECINTO
S. Ocupada: 18,64 Has

Imagen 6. Superficie delimitada por el vallado perimetral de las tres plantas

El vallado del recinto 3 sera comun para una parte de la PFV Venta Angulo y también
albergara las instalaciones correspondientes a otra instalacion independiente

denominada PFV Las Canteras.
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En las tablas siguientes quedan recogidas las coordenadas de los puntos que delimitan

los cuatro recintos vallados:

Tabla

3. Coordenadas recinto 1

Coordenadas recinto 1

Orden X Y Orden X Y
1 526905 4151530 10 527020 4151215
2 527094 4151456 11 526964 4151215
3 527098 4151450 12 526874 4151213
4 527109 4151429 13 526849 4151213
5 527163 4151350 14 526846 4151211
6 527162 4151341 15 526797 4151211
7 527156 4151327 16 526797 4151260
8 527115 4151289 17 526811 4151295
9 527090 4151270
Tabla 4. Coordenadas recinto 2
Orden X Y Orden X Y

1 526772 4151198 11 526896 4151129
2 526792 4151197 12 526889 4151122
3 526840 4151200 13 526877 4151113
4 526851 4151204 14 526867 4151103
5 526863 4151205 15 526849 4151088
6 526873 4151205 16 526812 4151088
7 526929 4151204 17 526772 4151112
8 526929 4151153 18 526772 4151136
9 526919 4151147 19 526755 4151158
10 526903 4151135
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Tabla 5. Coordenadas recinto 3
Orden X Y Orden X Y

1 526129 4151193 34 527204 4150347
2 526215 4151201 35 527232 4150371
3 526277 4151216 36 527233 4150408
4 526340 4151230 37 527211 4150421
5 526467 4151230 38 527170 4150425
6 526547 4151211 39 527136 4150422
7 526592 4151210 40 527112 4150425
8 526666 4151127 41 527064 4150442
9 526674 4151117 42 526959 4150481
10 526713 4151066 43 526874 4150489
11 526728 4151043 44 526851 4150483
12 526735 4151024 45 526844 4150473
13 526751 4150972 46 526816 4150459
14 526759 4150959 47 526739 4150474
15 526818 4150900 48 526598 4150503
16 526897 4150837 49 526476 4150522
17 526897 4150711 50 526438 4150526
18 527325 4150452 51 526362 4150535
19 527325 4150383 52 526343 4150536
20 527319 4150377 53 526405 4150711
21 527312 4150368 54 526357 4150729
22 527310 4150361 55 526337 4150742
23 527310 4150357 56 526279 4150758
24 527308 4150341 57 526171 4150785
25 527303 4150327 58 526088 4150809
26 527302 4150325 59 526100 4150903
27 527299 4150319 60 526106 4150950
28 527289 4150307 61 526109 4151012
29 527266 4150306 62 526117 4151057
30 527259 4150304 63 526120 4151081
31 527243 4150300 64 526124 4151143
32 527229 4150295

33 527203 4150297
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La superficie afectada por las instalaciones de la PFV Venta Angulo se indica en la

siguiente tabla:

Tabla 6. Superficies ocupadas

| superficiesocupadas ____________m |
Centros de transformacién 72
Seguidores solares 74.388
Edificio de operacién y mantenimiento.
Parte proporcional PFV Venta Angulo 50
Zanjas lineas interiores 1972
Zanjas lineas de evacuacion. 2677

5.4 Afecciones consideradas. Planta fotovoltaica.

En el proyecto que nos ocupa han sido consideradas y respetadas las siguientes

afecciones y servidumbres.

5.4.1 Retranqueos.

El vallado perimetral se instalara en el limite de la parcela. Se ha considerado una
distancia minima de 8 m desde el vallado hasta la proyeccion vertical de los modulos

fotovoltaicos sobre el terreno en su posicion mas desfavorable (paralela al terreno).
Linderos

El retranqueo a linderos con otras parcelas sera de 10 m para las edificaciones.
Caminos

En el caso de caminos, el retranqueo minimo de las edificaciones sera de 3 m.

Las unicas construcciones que podrian ser asimilables a “edificaciones” son el edificio
prefabricado de operacion y mantenimiento y los centros de transformacion que se

encontraran alojados en contenedores metalicos.

Para la conexion de los 3 recintos que componen la planta FV, seran necesarias lineas
eléctricas de baja tension que atravesaran parcelas particulares y/o caminos. La

tipologia de estas zanjas serd la siguiente:
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Imagen 7. Zanja tipo conexidn de recintos BT

5.4.2 Lineas eléctricas de alta tension.

Atravesando el recinto 3 de la PFV Venta Angulo esta proyectada una linea aérea de
alta tension 220 kV que incluye 2 circuitos eléctricos:

Circuito 1: conectara las subestaciones eléctricas SET Limite y SET Baza Renovables.

Circuito 2: conectarad las subestaciones eléctricas SET Ququima y SET Baza

Renovables.

Se trata de una linea eléctrica privada, cuyo promotor es Parque Eodlico Carricondo
S.L.U. Se ha respetado una separacion minima de 20 metros desde la proyeccion

ortogonal del eje de la traza sobre el suelo hasta el vallado perimetral.

5.4.3 Endesa Gas Transportista, S.L.

A través del recinto 3 de la PFV Venta Angulo discurre un gaseoducto, propiedad de
Endesa Gas Transportista S.L., se ha respetado una separaciéon minima de 20 metros

(10 m a cada lado).
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5.4.4 Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG).

En la parte sur del recinto 3 de la PFV Los Llanos discurre la rambla de la Vizcaina,
gestionada por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, encontrandose a unos

60 m de distancia en su punto mas cercano.

Tanto el vallado de la planta como las instalaciones, se encuentran fuera del dominio
publico hidraulico, pero hay una parte del vallado que se encontrarian dentro de la zona

de policia, por lo que quedan sujetos a la autorizacion correspondiente.

Linea limite
zona de policia

100,00

Linea
delimitacidn
DPH
- -. —
—

. \
\
/ . Y \
. Limite de servidumbre o\
7 del cauce \

Imagen 8. Afeccion de la PFV Venta Angulo a la Rambla de la Vizcaina
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5.5 Afecciones consideradas. Linea de evacuacion.

5.5.1 Caminos publicos.

Siempre que sea posible, el trazado de la linea subterranea de evacuacion discurrira
bajo las cunetas de camino publico. La tipologia de zanja sera la contemplada en el
apartado de planos.

5.5.2 Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

Por el sur de la planta fotovoltaica discurre la Rambla de la Vizcaina, encontrandose a

unos 60 m de distancia en su punto mas cercano.

La linea de evacuacién tendra un cruzamiento con la Rambla de la Vizcaina en su tramo

inicial, al salir del recinto 3. Después de unirse con la linea de evacuacion de la PFV Las

Canteras y antes de unirse con la evacuacion de la PFV Los Llanos.

Imagen 9. Cruzamiento de la rambla de La Vizcaina.

El cruzamiento de la rambla se realizara con el cable enterrado bajo tubo, a una distancia

minima de 1,5 m desde el nivel del terreno a la generatriz superior de la canalizacion.
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La tipologia de zanja para el cruzamiento de la rambla queda recogida en el apartado

de planos, y se representa a continuacion:

Crugamiinta do ka Rambla do la Vizcaina |

Imagen 10. Seccion tipo cruzamiento con rambla

5.5.3 Endesa Gas Transportista, S.L.

Se producen dos cruzamientos con el gaseoducto Huercal-Overa-Baza-Guadix,

propiedad de Endesa Gas Transportista, S.L.
Primer Cruzamiento

El segundo tramo de la linea de evacuacion de la planta FV Venta Angulo, que unira el
CTIN-02 con la ST colectora Ququima, sera el que tenga los dos cruzamientos. El
primero de ellos se produce cuando la LSMT aun discurre por el interior del recinto 3,

atravesando el gaseoducto.
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Gaseoducto

Imagen 11. Planta sobre ortofoto del primer cruzamiento con gasoducto.
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Segundo Cruzamiento

Préximo a la subestacion de Ququima, se produce el cruzamiento de la linea de
evacuacion de la PFV Venta Angulo, que en este tramo discurre compartiendo zanja
con las plantas de Las Canteras y Los Llanos.

Imagen 12. Planta sobre ortofoto del segundo cruzamiento con gasoducto.

La tipologia de zanja empleada para el cruzamiento serd la siguiente:

| Beccion de zanja |

CEARLTES BLL

Imagen 1. Tipologia de zanja empleada en el cruzamiento con gasoducto.
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5.6 Cambio de trazado de camino publico.
Entre las siguientes parcelas catastrales:

- 18024A013001460000GM y 18024A012002990000GO

- 18024A013001470000GO y 18024A012003000000GO

- 18024A013001480000GK y 18024A012003010000GK

- 18024A013001490000GR, 18024A012003020000GR y
18024A012003030000GD

Discurren actualmente dos caminos publicos con referencias catastrales
18024A012090030000GM y 18024A012090040000GO.

Para el mejor aprovechamiento del terreno, se hace necesario el desvio del camino

actual, para lo que se seguira el procedimiento que corresponda, segun el nuevo trazado

que se recoge en la imagen siguiente:

Imagen 2. Desvio de camino catastral.
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6 NORMATIVA Y REGLAMENTACION APLICABLE.

La normativa aplicada a este proyecto es la siguiente:

Orden TED/749/2020, de 16 de julio por la que se establecen los requisitos
técnicos para la conexién a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexion.

R.D. 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica.

CIRCULAR 1/2021, de 20 de enero por la que se establece la metodologia y
condiciones del acceso y de la conexién a las redes de transporte y distribucion
de las instalaciones de produccion de energia eléctrica.

R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Cadigo técnico de edificacion.

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

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

R.D. 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de energia
eléctrica en régimen especial.

Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso a partir de 1 de enero de 2012 y las tarifas y primas de las
instalaciones del régimen especial.

R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

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

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

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

Pagina 28 de 112

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 31/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

\/

synergia

MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

MEMORIA

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

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

R.D. 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, cogeneracion y
residuos.

Resolucion de 23 de febrero de 2005, de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se establecen normas complementarias para la
conexion de determinadas instalaciones generadoras de energia eléctrica en
régimen especial y agrupaciones de las mismas a las redes de distribucion en
baja tension.

Instruccion 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.

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

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia Eléctrica.

Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de Endesa
Distribucion (Compafiia Sevillana de Electricidad C.S.E.).

Condiciones y Ordenanzas Municipales impuestas por las entidades publicas
afectadas. Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializaciéon de seguridad y salud en el trabajo.

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

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud.
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- Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

- Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y la Fauna Silvestres.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

- R.D. 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
tension y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia, aprobado por R.D. de 12 de marzo de 1.954 con las correspondientes
modificaciones hasta la fecha.

- R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias 1IC LAT 01 a 09.

- Ley de ordenacion de la Edificacion.

- Normas Basicas de la Edificacion.

- Instruccién del Hormigon estructural EHE.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion que sean de aplicacion.

- Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccion y Proteccion
contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

- Normas CEI que sean de aplicacion.

- Ley de Prevencion de riesgos Laborales.

- Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autonémicos y Locales, que

sean de aplicacion.
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7 CARACTERISTICAS GENERALES.

La Planta Fotovoltaica Venta Angulo es una instalacion de produccion de energia
eléctrica mediante radiacion solar fotovoltaica que queda incluida dentro del subgrupo
b.1.1 del RD 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables: instalaciones de produccién

de energia eléctrica mediante solar fotovoltaica.

La potencia instalada sera de 12,4 MW, siendo ésta, en este caso, la suma de las

potencias maximas de los inversores que configuran dicha instalacion, segun art 3 del
RD 413/2014.

La potencia maxima del inversor se ha definido en base a la respuesta de Ministerio
para la Transicion Ecolégica y Reto Demografico, seccidn “Preguntas frecuentes sobre
acceso y conexion” publicada en su web, en la cual indica “La potencia maxima de un
inversor que habra que considerar a efectos de terminar la potencia instalada sera la
potencia nominal (potencia activa), es decir, aquella que es capaz de soportar en un

régimen permanente”. https://energia.gob.es/electricidad/Paginas/preguntas-

frecuentes-acceso-conexion.aspx

En este caso, segun el dato proporcionado por el fabricante, el inversor es de potencia
nominal 200 kW, contemplandose un total de 62 inversores, lo que arroja una potencia
instalada de 12.400 kW.

La potencia pico sera la suma de la potencia unitaria de los modulos fotovoltaicos. Esta
sera de 15,4752 MWp, considerando la potencia unitaria indicada en la hoja de
caracteristicas suministrada por el fabricante de los modulos correspondiente a la cara
superior. No obstante, de cara al dimensionamiento de la instalacion, se ha tenido en
cuenta el incremento de intensidad que supone la utilizacion de médulos bifaciales. En
este sentido, se estima para el albedo del suelo de la planta que la ganancia sera como

maximo de un 10%.

La potencia maxima de acceso en el punto de interconexién o capacidad de acceso sera

de 10,82 MW, conforme a la capacidad de acceso otorgada por REE. Se estableceran
los dispositivos necesarios (Power Plant Controller - PPC) para garantizar que el vertido
maximo no superara dicha capacidad, estandose en todo caso a lo previsto en la
disposicion adicional primera del RD 1183/2020.
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La instalaciéon fotovoltaica convierte la energia que proporciona el sol en energia
eléctrica. Dicha energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente
se convierte en energia alterna en baja tensién mediante inversores solares. La energia
alterna en baja tension es elevada a media tension mediante transformadores eléctricos,
agrupada en diferentes circuitos, y finalmente es inyectada a través de la linea de

evacuacion en una subestacion 30/220 kV (no objeto de este proyecto).

La configuracion planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupacion de modulos
solares fotovoltaicos monocristalinos bifaciales, dispuestos sobre estructura de

seguidores solares a un eje en la direccion norte-sur.

Se incluye a continuacién un cuadro resumen con las caracteristicas principales de la

instalacion:
Tabla 7. Caracteristicas de la instalacion
Instalacién de generacion
Tibo Instalacion fotovoltaica sobre seguidor solar a un eje, direccién N-S
P 1V x 64 (2 string) / 1V x 32 (1 string).
Numero de generadores 23.808 mddulos fotovoltaicos monocristalinos bifacial de 650 Wp
Potencia pico instalada (Mddulos) 15,4752 MW
N2 de inversores y Potencia Nominal 62 inversores de 200 kW
Potencia Instalada (Inversores) 12,4 MW
Capacidad de acceso. 10,82 MW
Tension nominal en corriente alterna 800 Vca
Tipo Exterior prefabricado con envolvente metalica tipo contenedor.
Relacidon de transformacion 800/30.000 V
Numero de (CT) centros de )
transformacion
N2y potencia de transformadores por CT 1 x 6500 KVA
Ne de celdas por CT: 2 posiciones de linea y 1 posicion de proteccion
Potencia total CT 13.000 KVA
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Lineas eléctricas de media tension (linea interior y de evacuacion)

Tipo Subterraneas
Ne de lineas 1
Origen Celdas de linea de los centros de transformacién del proyecto
Final Celdas de linea de la SET Ququima

Longitud tramo 1: 576 m

Longitud Longitud tramo 2: 3.886 m

Conductores tipo RH5Z1 AL, 18/30 kV, 400 mm?

7.1 Configuracion eléctrica.

La instalacion consta de un total de 429 seguidores fotovoltaicos con seguimiento a 1
eje, 315 seran de 2 string y 114 de 1 string. Cada string estara compuesto por la union
de 32 méddulos en serie, con lo que el numero total de string sera de 744, y de modulos
23.808.

Cada inversor fotovoltaico centraliza un total de 12 string de 32 mddulos fotovoltaicos
de los seguidores que se encuentran proximos a él. Por tanto, a cada inversor se le

conectara una potencia fotovoltaica de 249,6 kW.

Desde los inversores, se realizara la canalizacion subterranea de las lineas de CA hasta
los centros de transformacion. La instalacion consta de 2 centros de transformacion, con
una potencia nominal de 6.500 kVA a 40 °C. Los centros de transformacion se
conectaran a la ST Ququima a través de la linea de evacuacion subterranea que consta
de dos tramos. El primero de ellos, de 576 m de longitud, discurre dentro del recinto 3
de la planta fotovoltaica y unira el CTIN-01 con el CTIN-02, en el que hace entrada y
salida. El segundo tramo, con una longitud de 3.886 m, unira el CTIN-02 con la celda de
linea de 30 kV de la ST Ququima.

7.2 Layout.

Se muestra en la siguiente imagen, si bien en el apartado de planos se puede encontrar

la planta general de las instalaciones con mayor detalle:
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Entrada recinto 1

Entrada recinto 2

Imagen 3. Lay Out

7.3 Modulos fotovoltaicos.

La planta FV Venta Angulo estara dotada de una potencia de mdédulos fotovoltaicos
(potencia pico) de 15,4752 MWp, producida por un conjunto de 23.808 modulos
fotovoltaicos de 650 Wp montados sobre seguidor solar a un eje. Dichos modulos seran
los provistos por el fabricante Risen o similar; en concreto en el presente Proyecto se
ha considerado el modelo RSM132-8-650BMDG, con tecnologia bifacial de 132 células

mono PERC con las caracteristicas técnicas que se desglosan a continuacion:

Caracteristicas Eléctricas del Médulo

Potencia Pico (Wp) 650 Wp
Tension a Maxima Potencia (Umppt) | 37,87 V
Corriente a Maxima Potencia (Imppt) | 17,17 A

Tension a Circuito Abierto (Voc) 45,49V

Corriente de Cortocircuito (lsc) 18,18 A
Eficiencia STC (%) 20,9
Temperatura de Operacion (°C) -40°C~+85°C
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1500vDC
Tension Maxima del Sistema (IEC)
Calibre Maximo de Fusible 35A
Tolerancia en Potencia 0~+3%

Coeficiente de Temperatura para Pmax | -0.34%/°C

Coeficiente de Temperatura para Voc | -0.25%/°C

Coeficiente de Temperatura para lsc | 0.04%/°C

Temperatura Nominal de Operacién | 44°C+2°C

La configuracion de estos médulos para la formacion de los strings sera de 32, es decir,

cada string estara formado por 32 médulos en serie, por lo que las tensiones maximas

en el punto de maximo rendimiento seran de alrededor de 1.211,84 Vdc.

Las caracteristicas fisicas del médulo RSM132-8-650BMDG se exponen en la siguiente

lista.

Tabla 8. Caracteristicas del modulo fotovoltaico.

Caracteristicas fisicas del médulo

Tipo de Célula Monocristalina
N2 de Células 132
Dimensiones 2384x1303x35 mm
Peso 40 kg
Cristal frontal Alta transmision, bajo en hierro, cristal templado
Marco Aleacion de aluminio anodizado
Caja de conexion 1P68
Salida de terminales 4.0mm?2, longitud 350 mm
Conector Risen Twinsel PV-SY02, IP 68
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Imagen 4. Modulo RSM132-8-650BMD

7.4 Inversor fotovoltaico.

Para la conversion de corriente DC a AC, para su posterior inyeccion de energia al

sistema de transporte, la planta FV Venta Angulo, sera construida con una potencia

nominal de 12,4 MW, siendo dicha potencia la Potencia Instalada de la planta

fotovoltaica conforme a la definicion de potencia establecida en el articulo 3 del RD

413/2014.

Con la finalidad de garantizar el cumplimiento del Codigo de Red, se hace necesario la

instalacién de 62 inversores de 200 kW de potencia nominal segun dato proporcionado

por el fabricante, que aseguren el buen comportamiento de la planta frente a fenémenos

de sobretensiones y subtensiones originadas en la red.
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Qutput

I Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1) 215,000 W
Nominal 800 V, 3W + PE

Rated AC Gric 2quency S0 Hz / 60 Hz

ie Power Factor Range 08 LG 08 LD

Max. Total Harmonic Distortion

Imagen 5. Ficha de caracteristicas del inversor
El modelo del inversor seleccionado es el SUN2000-215KTL-HO, del fabricante Huawei,
o similar. El inversor seleccionado cumple con todas las protecciones establecidas, en
especial con las directrices del Real Decreto 413/2014, la directiva 73/23/CEE, la
directiva 89/336/CEE de compatibilidad electromagnética, la directiva 93/68/CEE
denominacién CE, asi como todos los requisitos técnicos establecidos en la Orden
TED/749/2020, de 16 de julio por la que se establecen los requisitos técnicos para la

conexion a la red necesarios para la implementacion de los cédigos de red de conexion.

El inversor dispone de microprocesadores de control, asi como de un PLC de
comunicaciones, ademas cuenta con un microprocesador encargado de garantizar una
curva senoidal con una minima distorsién. La légica de control empleada garantiza
ademas de un funcionamiento automatico completo, el seguimiento del punto de

maxima potencia (MPP) y evitar las posibles pérdidas durante periodos de reposo.

En las siguientes relaciones pueden observarse las caracteristicas del inversor

seleccionado:

Caracteristicas eléctricas de entrada (DC)
Max. Tensién de Entrada 1500 V

Min. Tensién de entrada / Arranque 500V /550V
Tension Nominal de Entrada 1080 V
Rango de Tension MPPT 500 V - 1500 V
N° de entradas independientes 18
N° de MPPT 9
N° Max. De strings en un mismo MPPT 2
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‘ Max. Corriente por MPPT ‘ 30 A ‘
Caracteristicas eléctricas de salida (AC) ‘
Potencia Nominal de salida 200 kW
Potencia aparente maxima 215 kVA
Tension Nominal AC 800V, 3W + PE
Frecuencia de Red 50 Hz

THD < 3 % (at nominal power)

Inyeccion de Corriente DC <0,5% In
F.D.P. Ajustable 0,8 leading — 0,8 lagging

Protecciones

Desconexion de dispositivos de entrada. Si
Proteccién de funcionamiento anti-isla Si
Proteccion de sobreintensidad en AC Si

Proteccién frente a polaridad inversa DC Si

Monitorizacién de faltas en series Si
Descargador de sobretensiones DC Tipo Il
Descargador de sobretensiones AC Tipo Il
Deteccion de fallo de aislamiento DC Si

Unidad de control de corriente residual Si
Caracteristicas Generales |
Dimensiones 1035 x 700 x 365 mm
Peso 86 kg
Tipologia Sin transformador
Rango de proteccion IP66
Rango de Operacion a Temperatura Ambiente -25t0 60 °C
Rango de Humedad Relativa Permitida 0-100 %
Método de Refrigeracién Smart Air Cooling
Maxima Altura de Operacion 4000 m
Conector DC MC4
Waterproof Connector +
Conector AC OT/DT Terminal

Pagina 38 de 112

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207

| 26/12/2023 17:34

PAGINA 41/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 MEMORIA

()
(]
L)

Imagen 6. Inversor HUAWEI SUN2000-215KTL-HO.
A cada inversor se le conectaran 12 string, lo que suma una potencia pico de 249,6 kW
por inversor. Cada inversor cuenta con 9 mppt, con dos entradas cada uno de ellos. De
esta forma, los primeros 6 string se conectaran a un mppty los 6 restantes se conectaran

a las dos entradas de los tres mppt restantes, compartiendo cada pareja un mppt.

La salida AC de este inversor se conecta al centro de transformacion mediante
conductores de aluminio de la seccion descrita en la memoria de calculo que seran

directamente enterrados en zanja hasta la entrada BT del centro de transformacion.

7.5 Estructura soporte de médulos.

Los moédulos fotovoltaicos se instalaran sobre seguidores solares, que se mueven sobre
un eje horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico de la
posicion del sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccion

de los médulos en cada momento.

La estructura donde se sitian los médulos esta fijada al terreno y constituida por
diferentes perfiles y soportes, con un sistema de accionamiento para el seguimiento
solar y un autémata que permita optimizar el seguimiento del sol todos los dias del afio.
Ademas, disponen de un sistema de control frente a rafagas de viento superiores a 60
km/h que coloca los paneles fotovoltaicos en posicién horizontal para minimizar los

esfuerzos debidos al viento excesivo sobre la estructura.
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Los principales elementos de los que se compone el seguidor son los siguientes:

= Cimentaciones: perfiles hincados (directamente hincados o pre-dilling)

= Estructura de sustentacion: formada por diferentes tipos de perfiles de acero

galvanizado y aluminio.

= Elementos de sujecion y tornilleria.

= Elementos de refuerzo.

= Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contara con un cuadro

de Baja Tension.

= Autdmata astrondémico de seguimiento con sistema de retro-seguimiento

integrado.

= Sistema de comunicacion interna.

El seguidor propuesto es del fabricante Gonvarri, modelo TS 1V, o similar. Con el fin de

mejorar la adaptabilidad a la geometria del emplazamiento, se instalaran dos tipos de

estructura diferentes. Seguidor 1V monofila de 2 string y seguidor 1V monofila de 1

string.

Imagen 7. Seguidor Solar
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Las principales caracteristicas del seguidor son las indicadas a continuacion:

Tabla 9.

Caracteristicas del sequidor solar.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURA ‘

Eje de giro Horizontal (N-S)
N° ejes 1
N° modulos por estructura 32/62
N° de estructuras 12 / 366
Longitud del seguidor 43/85,4m
Ancho del seguidor 2,38
Angulo de seguimiento +60° / -60°
Paso entre filas (pitch) 6m

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable.

Las piezas de fijacion de modulos seran siempre de acero inoxidable. El elemento de

fijacion garantizard las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que

puedan afectar a la integridad de los médulos. Como elementos de union entre paneles,

se emplearan unas pletinas/grapas de fijacion metalicas.

La fijacién al terreno se realizara siguiendo las recomendaciones establecidas en el

estudio geotécnico. Para un terreno medio, la estructura ira fijada mediante el hincado

de perfiles directamente al terreno. La cimentacion de la estructura ha de resistir los

esfuerzos derivados de:

= Sobrecargas del viento en cualquier direccion.

= Peso propio de la estructura y médulos soportados.

= Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los médulos (en el caso que

aplique).

= Solicitaciones por sismo segun la normativa de aplicacion.

7.6 Centros de transformacion.

Los centros

de transformacion

seran soluciones prefabricadas compactas,

suministradas en un contenedor metdlico y montadas y ensayadas previamente en

fabrica.
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Imagen 8. Centro de transformacion Huawei STS6000H1

En total se instalaran 2 centros de transformacién a los que llegaran los conductores

procedentes de los inversores mediante circuitos trifasicos de aluminio 800 V que

entraran a los cuadros de baja tension de los centros de transformacion. Cada centro

de transformacion tiene capacidad para recibir los conductores de 32 inversores. La

salida se hara desde la celda de media tension de 30 kV, desde donde se realiza la

entrada o entrada — salida de los conductores de aluminio que conforman las lineas de

la red de 30 kV.

Los centros de transformacion seran soluciones llave en mano. El montaje y ensayos

se realizaran en la fabrica y se transportaran montados al lugar de su instalacion.

Cada médulo de transformador se compone de los siguientes elementos:

= Contenedor. Todo conjunto se distribuye en el interior de un contenedor de 20

pies.

= Cuadro de baja tension.

= Transformador de potencia BT/MT.

= (Celdas de media tension.

=  Armario de comunicaciones.

= Transformador auxiliar.
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7.6.1 Contenedor:

El conjunto se distribuye en el interior de un contenedor de 20’ HC, de acero resistente

a la intemperie. Las medidas del contenedor son las siguientes.

Ancho (mm Alto (mm) _|

\ 20’ HC \

6.058 2.438 2.896 \

El contenedor descansara sobre una fundicion de hormigén segun se recoge en el

apartado de planos de este documento, quedando fijado a la misma por pernos con

tacos de expansion. Las caracteristicas mas destacables son las que se sefalan a

continuacion:

= Fabricacion, tratamiento y pintura para conseguir una proteccion grado C4 contra

corrosion.

= Certificado para soportar el transporte marino.

= Preparado para soportar desplazamientos de elevacion.

= Proteccion IP 54, tanto de la zona de media tension como de la zona de baja

tension.

= Espacio reservado para el equipamiento se seguridad, como extintor, guantes

de aislamiento, banco de aislamiento, etc.

El suelo del contenedor esta fabricado con acero resistente a la intemperie, y esta

equipado con huecos para la entrada de cables y una escotilla.

El techo del contenedor esta fabricado de acero resistente a la intemperie de 1,6 mm

de espesor y doble aislamiento para evitar la corrosion.

Todas las puertas del contenedor estan aisladas con doble pared de acero resistente

a la intemperie. Las puertas se abren hacia afuera y cuentan con un gancho de

seguridad que evita el cierre por rachas de viento.

El exterior del contenedor esta recubierto con pintura para proteccion en ambientes

C4.

7.6.2 Cuadro de baja tension.

El centro de transformacion modelo STS-6000K-H1 contendra dos cuadros de baja

tension (A y B) que iran conectados respectivamente a los dos devanados del
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transformador. A continuacion, se listan los componentes que forman los cuadros de

baja tension y cuyo esquema unifilar se recoge en el apartado de planos de este

documento:

Elementos que componen los dos cuadros de BT del STS-6000K-H1:

= 2 interruptor automatico ACB (interruptor automatico de bastidor abierto) 4000-
2500 A, 3P, 800 V, le=Ics= 50kA @800 Vac
= 2 descargadores de sobretensiones tipo I+1l: limp=12.5 kA, 1n= = 20 kA, 3+1 U=

680V

= 6 trafos de intensidad para medida 2500/5 800 V, clase 0,2S.
= 34 interruptores MCCB, I,= 63 A, le.= 50 kA @800 V¢ les= 35 aA@800 Vac
= 1 interruptor MCCB, 1,=63 A, lc.= 50 kA @800 Vac les= 35 aA@800 Vac para el

transformador de servicios auxiliares.

= 1 dispositivo de control y medida para la integracion de sefales de control,

alarma y estado de la central de potencia y medicion de voltaje, corriente,

frecuencia, energia activa y reactiva de BT.
= 4 trafos de tensién 800/100 V de medida clase 0.2.

7.6.3 Cuadro de distribuciéon auxiliar.

Transformador auxiliar:

Tabla 10. Caracteristicas transformador SSAA

Caracteristicas transformador auxiliar.

Estandares IEC60076-11
Tipo SECO
Tipo de enfriamiento AN
Potencia 5 kVA
Tension de entrada 800 V
Tension de carga 230/ 400V
Frecuencia/ n° de fases 50Hz/3
Impedancia 4%
Tipo horario Dyn11
Pérdidas en carga 250 W
Pérdidas en vacio 175 W
Tension soportada 3 kV/ 1 min
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Cuadro de distribucion auxiliar:

Cada uno de los centros de transformacion cuenta en su interior con un cuadro para
servicios auxiliares, que ademas de los circuitos propios requeridos para el suministro

auxiliar del centro, se equipa con equipado con:

= 4 interruptores MCB 2 P, 10 A, y proteccion diferencial 2 P, 16 A tipo A, 300mA.
= 2 interruptores MCB 2 P, 10 A, y proteccion diferencial 2 P, 16 A tipo A, 300mA

que cuenta con enchufe tipo EU.

7.6.4 Transformador de potencia.

Con el fin de elevar la tension alterna a la salida de los inversores hasta la red de MT de
la planta, cada conjunto cuenta con un transformador de 6500 kVA (@ 40 °C) 0,8/ 30 kV

con bobinado doble en el lado de baja tension.

Los transformadores de potencia seran de tres fases, con regulacion en carga (en lado

de alta tensidn), aislados en bafo de aceite y enfriamiento natural.

En la parte exterior del contenedor, habra instalado un cubeto de retencién de dieléctrico
cuya capacidad sera tal que pueda almacenar toda la cantidad de aceite utilizada. En el
apartado de planos adjunto a este anexo se incluye un plano especifico de detalle del

cubeto de retencién de aceite para cada tipo de centro de transformacion.

Los transformadores seran de baja pérdida eléctrica, especialmente disehados para
instalaciones fotovoltaicas y disefiados para un funcionamiento continuo a una carga
nominal sin exceder los limites de temperatura. Las caracteristicas principales facilitadas

por el fabricante son las que se recogen en la tabla siguiente:
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Tabla 11. Caracteristicas transformador principal

Caracteristicas del Transformador

Estandar aplicable

STS-6000K-H1
IEC 60076, EN 50588-1

Tipo de Transformador En Aceite
Tipo de refrigeracion ONAN
Rango de Potencia 6500 kVA @ 40 °C
Horaria Dy11y11
Tensién LV / MV 0.8 kV /30 kV
Nivel de aislamiento AT LI 170/ AC 70 kV
Nivel de aislamiento BT LI-/AC10 kV
Frecuencia 50Hz/3
Tomas en HV 0,+2*2.5%
Impedancia (HV-LV1, LV2) 7 % (10 %) @6.500 kVA
Eficiencia 99.574%
Pérdidas en carga 42,6 kW
Pérdidas en vacio 4.5 kW

Tipo de Aceite Aceite Mineral
Material de Bobinado Al /Al
Clase de Aislamiento A
Volumen de aceite 3850 |

Peso <15t
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Accesorios del transformador:

Tabla 12. Accesorios transformador principal

Accesorios del transformador

STS-6000K-H1

»

Pasatapas BT

Pasatapas MT
Conectores MT
Cambiador de tomas
Relé Buchholz

Indicador de T? aceite
Valvula de sobrepresion
Medidor del nivel de aceite
Valvula de deshidratacion
Valvula de llenado
Terminal de tierra

=S A A A Al AaAalaAaa00lw

Senales del transformador:

Tabla 13. Sefiales del transformador

Senales del transformador

STS-6000K-H1

Alarma de acumulacion de gas 1
Alarma de temperatura de aceite 1
Disparo de temperatura de >
aceite

Senal de temperatura de aceite
Disparo de la presion de alivio
Alarma de nivel bajo de aceite
Alarma de nivel alto de aceite

= AN -

Entradas y salidas:

El transformador es ensamblado en fabrica, por lo que las conexiones con el cuadro de
baja tensidén y con las celdas de media tensién estadn hechas y testeadas cuando el
transformador es trasladado a la planta. El transformador se conecta al cuadro de baja
tensién mediante barras de cobre y a las celdas de media tension mediante conductores

de cobre.
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7.6.5 Celdas de media tension:

El conjunto incorpora la aparamenta de media tension necesaria para la maniobra y
proteccion. Las celdas seran de tipo compacto para disminuir las dimensiones y el peso.
Una cuba estanca y aislada de gas SF6 contiene el embarrado y los dispositivos de

corte y conexién. El dieléctrico utilizado, actia como medio de aislamiento y extincion.

La celda compacta esta formada por las siguientes unidades:

Imagen 9. Esquema de celda de MT.
= Posicion de transformador, con interruptor automatico y seccionador de puesta
a tierra.
= Posicion de entrada, con seccionador en carga y posicion de puesta a tierra.

= Posicién de salida, que consiste en una celda de linea sin seccionamiento.

Caracteristicas generales:

Tabla 14. Caracteristicas celdas de media tension
Tipo de aislamiento SF6
Rango de voltaje 36 kV
Intensidad asignada 630
Prueba de arco interno 20kA/1s
Proteccion de relé 50/51, 50N/51N

Posiciones de linea:

La celda cuenta con dos posiciones de linea, que estaran constituidas por un médulo

metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
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superior de cobre, una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento y posiciéon de puesta a tierra de los cables de acometida y una

posicion de remonte para los cables de salida.

Posicién de proteccion:

La proteccion del transformador la completa un médulo metalico con aislamiento en gas,
que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
seccionador rotativo de tres posiciones con capacidad de corte y aislamiento, y posicion
de puesta a tierra de los cables del transformador, y en serie con él, un interruptor

automatico con protecciones 50/51 y 50N/51N.

Cableado de celdas:

Los terminales empleados para las celdas de media tension seran EN50181 tipo C. El
cableado en el interior del centro de transformacion cumplira con la norma IEC60502.

Los terminales seran instalados en fabrica y sera completamente aislados y blindados.

7.6.6 Accesorios.

Cableado interior:

Todo el cableado interior sera instalado y ensayado en fabrica, incluidos el embarrado
entre la cabina de baja tension y el transformador, el cableado de media tension del
transformador y las celdas de media tension, el cable de comunicacion y el cable de

tierra. No sera necesario realizar ningun cableado adicional

Sistema de ventilacion:

El sistema de ventilacion adoptado es una solucién por conveccién forzada. El aire del
interior del centro de transformacion sera enfriado en un intercambiador de calor con el
aire procedente del exterior. De este modo, se evitara la entrada de aire procedente del
exterior hacia el interior del centro de transformacion. La cabina de baja tension del
centro de transformacion estara equipada con dos intercambiadores y otro

intercambiador de calor para la cabina de MT.

En la imagen siguiente se puede ver el principio de funcionamiento del sistema de

ventilaciéon de los centros:
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|

External airflow

Ambient

|

Internal airflow

LV & MV Room

Imagen 10. Esquema de sistema de ventilacion

Para reducir las altas temperaturas, se ha previsto una capa de aislamiento térmico en

el techo del centro de transformacion.

Sistema anti-roedores.

Para la entrada y salida de cables de baja y media tension se utilizara una masilla

cortafuegos para evitar la entrada de roedores, que proporcionara a las salas de media

y baja tension un grado de proteccion IP54.

Sistema de deteccién de incendios.

Los centros de transformacion contaran con sensores de deteccion de incendios en las

cabinas de MT y BT que generaran una alarma en caso de deteccion de humo.
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7.7 PPC (POWER PLANT CONTROLLER).

El PPC (Power Plant Controller) se instalara en el punto de interconexion de la planta
de generacion, siendo la interfaz entre el operador de red y la planta. Es una herramienta
de control para regular el funcionamiento de la planta segun los parametros prefijados
o requeridos en un momento determinado por el operador de red, del que podra recibir

las consignas de funcionamiento.

El PPC permite gestionar el funcionamiento de los inversores a través de una red de
comunicaciones. Requerira, por tanto, tener la medida de potencia activa, la frecuencia,
tension y potencia reactiva en el punto de conexion. Ademas, mide la potencia activa y
reactiva instantanea de cada inversor y toma los requerimientos del operador de red
para establecer varios parametros como rampas de variacion de potencia, reserva de

potencia activa, tension en el punto de conexion, etc.
Control de Potencia Activa.

El PPC permite regular potencia activa en lazo abierto o cerrado. En lazo abierto, la
potencia activa medida en el punto de interconexién sera igual a la definida menos las
pérdidas en planta. En lazo cerrado, se obtendra la referencia comandada siempre que
haya suficiente potencia activa disponible en planta. La potencia activa estara en todo

caso limitada a 10,82 MW en el punto de interconexién con la red.
Control de potencia-frecuencia.

La potencia activa se puede ajustar automaticamente en respuesta a eventos de alta o

baja frecuencia.
Control de potencia reactiva.

El PPC permite regular potencia reactiva en lazo abierto o cerrado. En lazo abierto, la
potencia reactiva medida en el punto de interconexion sera igual a la definida menos las
pérdidas en planta. En lazo cerrado, se obtendra la referencia comandada siempre que

haya suficiente potencia reactiva disponible en planta.

Control de factor de potencia.
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Este modo de control se implementa en lazo cerrado. Sus entradas son la potencia
activa medida en el punto de interconexion y el valor ajustado de referencia de factor de

potencia a obtener en dicho punto.
Control de tension.

En funcion de la tension medida en el punto de interconexion y de la consigna de tension
definida, el PPC comandara a los equipos que componen la planta el valor de potencia
reactiva inductiva o capacitiva a inyectar, segun se requiera reducir o aumentar el valor

de tensidn en el punto de interconexién para alcanzar la referencia ajustada.
Control de potencia reactiva-tension.

La potencia reactiva se puede ajustar automaticamente en respuesta a eventos de alta

0 baja tension.

El PPC funcionara de forma independiente a la monitorizacion de las instalaciones, sin

prejuicio de que exista comunicacion entre ambos sistemas.

En la siguiente imagen, se puede ver un esquema del sistema PPC de la planta:

Imagen 11. Esquema sistema PPC
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7.8 Sistemas de conexiones eléctricas.

El cableado de la planta se basa en 3 niveles de conductores en BT, cable nivel 0, cable
nivel 1, cable nivel 2 y el cable MT. Cada uno de estos tipos de cables se refieren a un

nivel diferente de la instalacion:

- Cable Nivel 0: Es el cable solar que define los string, es decir, el cable a la salida
de las cajas de diodos de los modulos que ejerce la unién entre modulos.

- Cable de Nivel 1: Es el cable solar que une los conectores que quedan libres de
los string de mddulos con las bornas de entrada de los inversores, donde se
producira la transformacion DC/AC.

- Cable Nivel 2: Es el cable de AC que une la salida de cada inversor con la
entrada correspondiente del centro de transformacion a que pertenece.

- Cable MT: Es el cable que conforma la red de media tension del parque (AC).

El sistema eléctrico se divide en 3 partes, Sistema de Baja Tension, Sistema de Media

Tension y Sistema de Tierra.

En el Anejo 2: Caélculos del presente proyecto se visualiza el calculo eléctrico de

cableado, tanto de BT como MT de la planta.

7.8.1 Sistema eléctrico de baja tension.

Los médulos fotovoltaicos seran conectados en serie, formando los strings. En este
proyecto, las series o string estan compuestos por la unién de 32 médulos mediante el
cableado integrado en el propio modulo (nivel 0). A continuacion, cada serie o string es
conectada a una entrada del inversor mediante el cableado de primer nivel (nivel 1).
Este tramo de cableado esta compuesto por cableado del tipo H1Z2Z2-K. Finalmente,
los inversores seran conectados con el cuadro de BT de los Centros de Transformacion
a través del cableado nivel 2, compuesto por cables de XZ1-Al.

Se ha tenido en cuenta a los efectos del dimensionamiento de la instalacion el
incremento de intensidad que supone la utilizacién de maédulos bifaciales. Dado que el
modulo es bifacial se estima para el albedo del suelo de la planta que la ganancia sera

de un maximo del 10%, tal y como se indica en el Anexo |. Calculos.
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Los Cables de Nivel 0 y 1 seran embridados en la propia estructura soporte de los
modulos siempre que sea posible y el cableado de nivel 1 sera enterrado bajo tubo en
aquellos tramos en que no exista continuidad por las estructuras soporte y sea necesario

para llegar hasta el inversor.

Con respecto al cableado de nivel 2 se instalara directamente enterrado para acometer

al cuadro de BT del Centro de transformacion.

7.8.2 Sistema eléctrico de media tension.

El sistema eléctrico se encarga de la evacuacion de la energia de la planta PV, mediante
3 circuitos, cada uno de ellos conectado a 2 CT. Los conductores se instalaran en zanjas

directamente enterrados hasta llegar a las celdas de MT de la subestacion.

Los criterios de calculo para los circuitos de BT han de seguir los expuestos en la
normativa IEC 60364-5-52 asi como a la normativa IEC-60364-7-712 y el REBT

Los Criterios para los circuitos de MT han de seguir los expuestos en la normativa IEC
60502-2.

La estructura de los paneles del generador fotovoltaico estara conectada a tierra. El

cable de dicha red sera desnudo de cobre y de seccién minima de 35 mm?.

Del mismo modo, se dara tierra a todas las camaras que conforman el sistema de
seguridad del parque mediante una pica y sus respectivos rabillos de cable de cobre

desnudo de 35 mm? a cada una de las camaras.

Los centros de transformacion tendran su propia red de tierra de cobre desnudo y de

seccion minima de 50 mm?2.

7.8.3 Material para la instalacion eléctrica.

Los conductores que se emplearan en la parte de corriente continua de la instalacion
(cableado nivel 1) seran de cobre, unipolares, tensién asignada no inferiora 1,8 kV y el
tipo de cable seria AS (Alta Seguridad), el tipo de cable para esta parte de la instalacion
es el designado técnicamente como H1Z2Z2-K, en el Anejo 3: caracteristicas de equipos

puede verse las caracteristicas de este tipo de cableado.
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Imagen 12. Cableado H1Z2Z2-K
Los conductores que se emplean para la parte de Baja tension en AC (cableado nivel 2)
son de aluminio, unipolares de tensién asignada no inferior a 1,2kV y debera ser de tipo
AS, este tipo de cableado se denomina XZ1-Al y en el en el Anejo 3: caracteristicas de

equipos puede verse las caracteristicas de este tipo de cableado.

[)

Imagen 13. Cableado XZ1-Al
Para los circuitos de media tension, los conductores deben ser de aluminio, unipolares,
cumplir con un aislamiento minimo de 18/30 (36) kV y contar con una pantalla de cobre
de al menos 16mm? de seccion eficaz. El tipo de cable para esta parte de la instalacion
es el designado técnicamente como RH5Z1-OL, en el Anejo 3: caracteristicas de

equipos puede verse las caracteristicas de este tipo de cableado.

Pagina 55 de 112

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 58/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v. ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

SYE?FS'a TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 MEMORIA

AL Voltalene H Compac® F,

Imagen 14. Cableado RH5Z1-OL

7.9 Protecciones.

7.9.1 Protecciones de BT.

Protecciones del inversor solar:

Las protecciones del inversor han sido descritas en el apartado correspondiente del

inversor.

Protecciones en el centro de transformacion:

Las protecciones de baja tensién del centro de transformacion han sido descritas en el

apartado correspondiente de los centros de transformacion.

7.9.2 Protecciones de media tension.

Las protecciones de media tensién de los centros de transformacién han sido descritas

en el apartado correspondiente de los centros de transformacion.

7.10 Puesta a tierra.

La instalacion de puesta tierra cumplira con lo dispuesto en el articulo 12 del R.D.
1699/2011 sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una red de tierras
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el RBT, asi

como de las masas del resto del suministro.

La red de tierras se realizara a través de picas de cobre. La configuracion de las mismas
sera redonda y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez para facilitar su

introduccién en el terreno. Se evitara que la pica se doble a la hora de su colocacion. El

Pagina 56 de 112

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 59/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 MEMORIA

valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara en funcion de la que determine
la legislacion de referencia para este tipo de electrodos en funcion de la resistividad del

terreno.

Se realizara una instalacion de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo
enterrado de 35 mm? de seccion y picas de 2m de longitud y 14mm de diametro minimo

en las zonas donde sean necesarias, tales como los centros de transformacion.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, sera necesario
disponer de bornas o elementos de conexion que garanticen una unién perfecta,
teniendo en cuenta los esfuerzos dinamicos y térmicos que se producen en caso de

cortocircuito.
Para la puesta a tierra de la instalacion se seguira lo sefalado en la ITC-BT 18 del RBT.

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras
inferior, dando cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del
“Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension”.

7.11 Armoénicos y compatibilidad electromagnética.

Las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el articulo 13 del R.D. 1699/2011 sobre
armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas

a la red de baja tension.
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7.12 Medidas.
La medida de energia quedara definida en el proyecto de la ST Quiquima.

La medida de facturacion se hara en las celdas de 30 kV de la subestacion colectora.
Para ello, se instalaran equipos de medida principal y comprobante, de acuerdo con las
prescripciones del R.D. 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Punto de Medida del Sistema Eléctrico. Cumpliendo con lo especificado en el
Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico para Redes de menos
de 80 MVA, para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o
superior a 5 GWh) se instalaran contadores de energia activa y reactiva de clase 0,2s y

0,2 respectivamente, para la medida principal + redundante.

Se instalaran tres puntos de medida tipo 1 segun el vigente Reglamento Unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico consistente cada uno en lo siguiente, tanto para

medida principal como para medida redundante:

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision
mejores o iguales a 0,2S y 0,2 para activa y reactiva respectivamente,

bidireccional, con emisor de impulsos.
e Registrador.
¢ Modem de comunicaciones.

e Tres modulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y

salida serie de comunicaciones.

En funcién de la evolucién del Reglamento de Puntos de Medida elaborado por la CSEN,
es posible integrar el contador combinado y el tarificador en un Unico equipo contador-

registrador.
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7.13 Sistema de monitorizacion.

El sistema de control y monitorizacion de la planta estara basado en productos abiertos
del mercado e incluira el SCADA y el sistema de control de la planta, asi como todos los

equipos necesarios para comunicar con el resto de sistemas de la planta.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), es decir, Control de Supervision y
Adquisicion de Datos, no es una tecnologia concreta sino un tipo de aplicacion.
Cualquier aplicacion que obtenga datos operativos acerca de un “sistema” con el fin de

controlar y optimizar ese sistema es una aplicacion SCADA.

El sistema integra la informacion procedente de los componentes suministrados por
diferentes contratistas, permitiendo la operacion y monitorizacion global del
funcionamiento de la planta, la deteccion de fallos y modificaciones del funcionamiento

de los distintos componentes.

El sistema de Control y Monitorizaciéon permitira supervisar en tiempo real la produccion
de la planta, permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o
pueda afectar a la produccion y permitiendo la optimizacion de la capacidad productiva
al operador. Para ello se basa en los datos que obtiene de los distintos componentes,

entre otros:

= Inversores: Envian al sistema de control las variables de entrada y salida del
inversor, las cuales permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

= Estaciones Meteorolégicas.

= Remotas de Adquisicion de E/S de cada CT.

= Remotas de Adquisicion de E/S en la Subestacion.

= Medidores de Facturacion ubicados en la subestacion de interconexion.

= Sistema de accionamiento de los trackers.

= Sistema de seguridad.

= Sistema PCI.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. El sistema de monitorizacién
sera facilmente accesible por el usuario. En principio se encontrara integrado en los
inversores, si bien se dispondra de un sistema adicional centralizado de monitorizacion

de toda la planta fotovoltaica ubicado en el centro de proteccién y reparto de energia.
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El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes
mediante el Protocolo IEC-60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas

de una tarjeta de red para facilitar el acceso de datos a distintos equipos / subredes.

Para el listado de sefales a trabajar, los estados deben tratarse como sefiales dobles;
asimismo debe tenerse en cuenta que la comunicacion con el otro extremo es con

equipos redundantes, dos IPs con las cuales comunicar.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar
con conexion con el parque a través de los programas convencionales (p. €j., VNC).
Ademas, debe permitir mostrar los esquemas unifilares y posibilitar la realizacion de
mandos, y permitir la visualizacion del registro histérico, de la lista de alarmas activas y
de la pantalla de mantenimiento. También debera poder realizar la comunicacion directa
con los equipos y relés a nivel de “proteccion” para analisis de eventos, informes de

faltas, ajuste de senales/oscilaciones y pruebas de disparos.

Toda la informacion a recoger por parte del SCADA se puede clasificar en cuatro tipos

de senales:

= ED (entradas digitales): indicaciones, alarmas.
= EM (entradas de medida).
= EC (entradas contadoras).

= SD (salidas digitales): mandos / 6rdenes.

En la medida de lo posible, se cablearan, a cada una de las unidades de control de
posicion, contactos libres de potencial directos de interruptores, seccionadores,
protecciones, transformadores y, en definitiva, de todos los componentes de los cuales
se solicite sefalizacion, evitando en la medida de lo posible la utilizacién de contactos
procedentes de relés auxiliares (esta opcion sélo se considerara valida cuando se

precisen mas contactos libres de potencial que los disponibles en los equipos).

7.14 Seguridad y vigilancia.

Se instalara un sistema de videovigilancia (CCTV) en tiempo real distribuido por la

planta.
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El sistema de camaras estara concebido de tal manera que en el mismo pueda
habilitarse un barrido de toda la extensién de la planta, con detector de movimiento
configurable. Dicho sistema sera autbnomo y serd gestionado por un servidor web

integrado o sistema equivalente.

Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco duro, y el conexionado de los

equipos grabadores sera IP.

Las camaras de video seran de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertiran en
digitales para poder transmitir la sefial a través de fibra optica. Seran de uso exterior,

térmicas con lente de 10° de abertura y 19, 24 0 50 mm de longitud focal.

Seran validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y

empanamiento de la lente.

Las camaras se instalaran en lugares altos quedando a una altura sobre el nivel del
suelo que sea suficiente para evitar obstaculos. También permitiran el cambio

automatico de color a blanco y negro cuando las condiciones de luminosidad sean bajas.

Todas las camaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general

para todo el conjunto de camaras.

Las lentes de las camaras garantizaran imagenes nitidas y bien delineadas, por lo que
los sistemas de lentes seran disefiados, dimensionados y configurados para operar en
zonas en las que se ubicaran las camaras, teniendo en cuenta la luminosidad del lugar,
los requerimientos de zoom y las distancias minima y maxima entre los objetos que se

desean registrar y la camara.

Durante la construccion, se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a

pesar de realizar un cercado de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.

7.15 Edificio de operaciéon y mantenimiento.

Se instalara un edificio prefabricado formado por elementos modulares prefabricados de
hormigdén armado con aislamiento térmico, realizandose “in situ” la cimentacién y solera
para el asiento y fijacion de dichos elementos prefabricados y de los equipos interiores

del edificio, asi como la organizacion de las canalizaciones necesarias para el tendido
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de los cables de potencia y control. Ademas, se revestira el propio edificio con una capa

de mortero y se rematara con una cubierta a dos aguas.

Este edificio constara de una sola planta y se distribuira en varias salas, que tendran los

usos de almacén de repuestos, taller, sala de control y aseos para el personal de planta.

En la sala de control iran ubicados los equipos correspondientes al control, y

monitorizacion de la planta, y sistema de videovigilancia.

El edificio contara con un aseo para el uso del personal de mantenimiento, compuesto
por ducha, aseo con retrete y lavabo. Dado que no existen instalaciones de suministro
de agua potable y desagiie proximas, se instalara un depésito de agua potable con un
grupo de presion. El llenado de los depositos se realizara de manera periddica (mediante
camion cisterna) y dispondra de un sistema automatico de cloracién. Se estima un

consumo anual de 4.000 | para el uso higiénico.

El esquema de la instalacién de suministro de agua sera el siguiente:

Reaxd irvlerior r I Grupo de prasiin

Dapdsiln

Liave da ioma en canga
Wialvuda

Filre

Grifo dher corrobaciin

Yabnda anbirretomno

Imagen 15. Esquema instalacion suministro de agua
Las aguas residuales seran recogidas en una fosa séptica estanca para su posterior

retirada, dado que no existe alcantarillado publico en la zona.

Pagina 62 de 112

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 65/362

VERIFICACION PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 MEMORIA

Las salas de almacén y taller tendran acceso desde el exterior, mediante una puerta de
doble hoja, que permita el acceso de bultos de mayor tamafio. Ademas, disponen de

accesos desde el interior del edificio.

Exteriormente el edificio ird rematado con una acera perimetral, y en las zonas de

acceso a taller y almacén se facilitara el acceso desde el vial con una rampa de acceso.

7.16 Alumbrado exterior.

No esta previsto la instalacion de un sistema de alumbrado exterior en la planta. Las
tareas de mantenimiento excepcionales que hayan de realizarse en horario nocturno se
llevaran a cabo empleando sistemas auténomos de alumbrado localizado en el area de

trabajo.

7.17 Linea de evacuacion.

7.17.1 Longitud y trazado

La linea de evacuacion sera subterranea, compuesta por una terna de cables de 30 kV.

Se distinguen dos tramos:

1. Tramo 1, con origen en el CTIN-01 y final en el CTIN-02. Longitud de trazado
576 m.

2. Tramo 2, con origen en el CTIN-02 y final en la subestacién colectora Ququima.
Longitud de trazado 3.886 m.

El tramo 2 de la linea de evacuacion compartira zanja durante parte de su recorrido con
los circuitos de las plantas PFV Los Llanos y PFV Las Canteras (si bien cada planta
dispondra de un circuito eléctricamente independiente conectado a su correspondiente

celda MT en ST Colectora Ququima).
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A continuacion, se recogen las parcelas afectadas por el trazado de la linea de

evacuacion:

Tabla 15.

Tramo 1 de la linea de evacuacion.

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

T. M. Poligono  Parcela Ref. Cat. Longitud (m)
Baza 12 30 18024A012000300000GW Parcela 23,7
Baza 12 9002 18024A012090020000GF Camino publico 3,8
Baza 12 279 18024A012002790000GZ Parcela 149,1
Baza 12 278 18024A012002780000GS Parcela 92
Baza 12 280 18024A012002800000GE Parcela 24,8
Baza 12 301 18024A012003010000GK Parcela 77,9
Baza 12 9003 18024A012090030000GM Camino publico 6
Baza 13 148 18024A013001480000GK Parcela 96,8
Baza 13 147 18024A013001470000GO Parcela 47,8
Baza 13 146 18024A013001460000GM Parcela 50,8
Tabla 16. Tramo 2 de la linea de evacuacion.
Poligono | Parcela Ref. Cat. Longitud
Baza 13 146 18024A013001460000GM Parcela 46,5
Baza 13 147 18024A013001470000GO Parcela 47,5
Baza 13 148 18024A013001480000GK Parcela 166,2
Baza 12 9003 | 18024A012090030000GM Camino publico 108,3
Baza 12 301 18024A012003010000GK Parcela 306,3
Baza 12 302 18024A012003020000GR Parcela 448,2
Baza 13 149 18024A013001490000GR Parcela 290,2
Baza 13 150 18024A013001500000G0O Parcela 401,6
Baza 12 311 18024A012003110000GS Parcela 2444
Caniles 3 373 18040A0030037300000L Parcela 774
Caniles 3 374 18040A0030037400000T Parcela 46,6
Caniles 3 186 18040A00300186000000 Parcela 23,5
Caniles 3 9013 18040A0030901300000L Camino publico 6,2
Caniles 3 185 18040A0030018500000M Parcela 972,6

En el apartado de planos de este documento se encuentra se muestra el trazado de la

linea de evacuacion con mayor detalle.
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7.17.2 Cruzamientos y paralelismos.
Paralelismos:
En el trazado de la linea de evacuacion, se observan los siguientes paralelismos:

A partir de la parcela 149 del poligono 13 de Baza, la linea de evacuacion discurre

paralela, compartiendo zanja con la linea de evacuacion de la PFV Las Canteras.

A partir de la parcela 150 del poligono 13 de Baza, compartira zanja ademas con la linea
de evacuacion de la PFV Los Llanos. A partir de este punto y hasta llegar a la ST

Ququima, las tres lineas discurriran paralelas y compartiendo zanja.
Cruzamientos:

En el trazado de la linea de evacuacion se localizan cruzamientos con los siguientes

elementos:

1. Rambla de la Vizcaina. Descrito en el apartado de afecciones.

2. Gasoducto Huercal-Overa-Baza-Guadix. Descrito en el apartado de afecciones.

7.17.3 Caracteristicas generales.
Conductores.

Estaran constituidos por conductores de aluminio, compactos de seccion circular de
varios alambres cableados de acuerdo con la Norma UNE-EN 60228, y la pantalla
metdlica estard constituida por una cinta longitudinal de aluminio termosoldada vy
adherida a la cubierta. Seran obturados longitudinalmente para impedir la penetracién
del agua, no admitiéndose para ello los polvos higroscopicos sin soporte y cuya cubierta

exterior sera de poliolefina de color rojo.

Los cables tendran aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y estaran de acuerdo
con la Norma UNE-HD 620-5-E-1.

Los empalmes y conexiones de los cables subterrdneos se efectuaran siguiendo
meétodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su

aislamiento.
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Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea

(esquema 1).

Esquema 1

SSES S =
SESSa————————— 5>
SSeeeesSSESSSSSS S >

Imagen 16. Esquema conexidn a tierra pantallas.

. o Conductor

Fo Semiconductorainterna

Alslamiento
Semiconductora externa

- o Pantalla metélica

r‘—o Cubierta exterior

Imagen 17. Esquema composicion conductores de MT

Los cables seran del tipo AL RH5Z1 de las siguientes caracteristicas:

- Secciones (f) 1X400mm? de Al

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

- Aislamiento

- Nivel

- Aislamiento cubierta

- Tipo constructivo

- Seccion de la pantalla

- Resistencia Ohmica maxima (a 90°C)

- Reactancia (X)

polietileno reticulado XLPE

18/30 kV

Poliolefina termoplastica, Z1 Vemex.
RH5Z1

16 mm?

0,1 Ohm/Km

0,106 Ohm/Km

Pagina 66 de 112

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207

| 26/12/2023 17:34 PAGINA 69/362

VERIFICACION PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrge TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 MEMORIA
- Capacitancia (C) 0,277 pF /Km
- Radio minimo de curvatura 600 mm
- Imax. admisible €nterrado bajo tubo 415 A
- lec conductor 1 s 37.600 A
- lec pantalla 1's 3.890 A

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicidn y seccion de
los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de estos. Los terminales

deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales.

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT-NEDIS correspondiente

cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

Terminales: la reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizara de
acuerdo con la técnica de fabricacion correspondiente al disefo, el fabricante indicara
las caracteristicas de los materiales usados para la confeccion de empalmes o

terminales, asi como sus verificaciones y ensayos.

No se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas materiales
cuya forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas, solo se
aceptaran estas como elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de

caracteristicas auto soldable y anti-surco.

Los terminales de entrada directa deberan cumplir con la norma CEI 60 859 y el doc.
CLC/TC14/WG13 para los terminales de cables de aparamenta y transformadores,
respectivamente, donde se especifica las dimensiones del Terminal de cable y de la
camara de aparato de conexion. Cada Terminal se rellenara con aceite de silicona

compatible con el aislamiento del cable.

Intensidades maximas admisibles

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso
de la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus

propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga. En cables

con aislamiento de papel impregnado, depende también de la tensiéon. Para cables
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sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a

las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores de etileno-propileno de alto

moédulo (HEPR) son de 105 °C en servicio permanente y mayor de 250 °C para un

cortocircuito de un tiempo inferior a 5 segundos. En el caso de los conductores de

polietileno reticulado (XLPE) son de 90 °C en servicio permanente y de 250 °C en

cortocircuito.

Las condiciones del tipo de instalacién y disposicién de los conductores, influyen en las

intensidades maximas admisibles. Es por ello que se aplican los factores de correccion

para el calculo de la seccion de los conductores.
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Intensidades de cortocircuito maximas admisibles

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se calcularan
de acuerdo con la Norma UNE 21192, siendo valido el célculo aproximado de las

densidades de corriente.

Estas densidades de corriente se calculan de acuerdo con las temperaturas
especificadas en la tabla 5 del ITC-LAT-06, considerando como temperatura inicial, la
maxima asignada al conductor en servicio permanente (105 °C para HEPR y 90 °C para
XLPE), y como temperatura final la maxima asignada al conductor para cortocircuitos
de duracion inferior a 5 segundos (>250 °C para HEPR y 250 °C para XLPE). En el
calculo se considera que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por
los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de

disipacion de calor y la duracion del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico).
Protecciones.
Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Proteccion contra cortocircuitos La proteccion contra cortocircuitos por medio de
interruptores automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en
un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el
cortocircuito no dafe el cable. Las intensidades maximas de cortocircuito
admisibles para los conductores y las pantallas correspondientes a tiempos de
desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en las
tablas 25 y 26 de la ITC-LAT-06. Podran admitirse intensidades de cortocircuito
mayores a las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del
cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

- En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas. Si
bien, es necesario controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante
el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones
estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo con objeto de asegurar
que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio

permanente.
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Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la

instalacion.
Protecciones contra sobretensiones.

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las misma asi lo

aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de oxido metalico, los cuales deberan cumplir la MIE-
RAT-12 y la MIERAT-13

Puesta a tierra.

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno
de los extremos. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las

cubiertas metalicas.

7.18 Obra civil.

7.18.1 Instalaciones provisionales.

Se denominaran instalaciones provisionales a aquellas que sean necesarias disponer
para poder llevar a cabo, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los trabajos
para la construccion de la instalacion fotovoltaica, y que una vez que hayan sido
realizados, seran retiradas en un periodo de tiempo definido, generalmente corto,

entendiéndose por tal a un periodo no superior a seis meses.

Incluye los trabajos de preparacion y adecuacion de las instalaciones provisionales

necesarias para la construccion de la planta, que seran removidas una vez finalizada:

= Oficinas de obra: Se habilitaran contenedores metalicos prefabricados o similar
de diferentes dimensiones de acuerdo con las necesidades de los contratistas.

= Comedores: Se habilitaran en contenedores metalicos prefabricados o similar de
diferentes dimensiones en funcion del nimero de trabajadores y las exigencias

de la normativa nacional.
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= Servicios higiénicos temporales: Incluyen aseos para el personal de obra

habilitados en contenedores metalicos prefabricados o similar.

= Zonas de acopio y almacenamiento: Se dimensionaran varias zonas de

almacenamiento y acopio de materiales al aire libre. Para los materiales que lo

necesiten se disefiaran zonas de almacenamientos con contenedores metalicos

prefabricados. Ademas, quedara prevista una zona de almacenamiento de

residuos y otra para el aparcamiento de vehiculos y maquinaria de obra.

= Suministro de agua y energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una

red de abastecimiento de agua y energia eléctrica temporal a la zona

instalaciones temporales.

qw.

Imagen 18. Contenedor prefabricado para instalaciones provisionales de obra

7.18.1.1 Habilitacién de instalaciones provisionales y frente de trabajo.

Esta etapa consiste en la preparacion y construccion de las obras y servicios descritos

para las zonas de instalacion provisionales.

Para la construccion de la planta fotovoltaica sera necesaria la adecuacion previa de las

infraestructuras tanto de movimiento de tierras y obra civil, necesarias para su montaje

y mantenimiento, como de instalaciones eléctricas necesarias para la evacuacion de la

energia generada por los mismos, asi como las infraestructuras de apoyo a los trabajos

a realizar y otras necesarias para la salud e higiene de los trabajadores.
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Imagen 19. Fotografia de instalaciones provisionales

Los frentes de trabajo seran moviles, y se iran materializando de acuerdo al desarrollo
de las obras. Basicamente los frentes de trabajo corresponden a los puntos donde se
llevaran a cabo las obras de la planta fotovoltaica, y en la practica, podran existir varios

frentes operando en forma simultanea.

En los frentes de trabajo se contara con las instalaciones sanitarias requeridas, para lo
cual se considera la habilitacion de bafios quimicos, servicio a cargo de terceros que
cuenten con las autorizaciones sanitarias correspondientes. En general, cualquiera sea
el tipo de instalacion requerida por las empresas contratistas, ya sea en la Instalacion
provisionales o frentes de trabajo, el Titular exigira que dichas instalaciones cumplan
con las exigencias en las leyes nacionales de aplicacion. Ademas, el Titular, se
compromete a gestionar el envio de la documentacién (copia) que acredite que los
residuos de los bafios quimicos fueron depositados en lugares autorizados para su

disposicion final.

7.18.1.2 Compra de bienes y contratacion de servicios.

Esta actividad contemplara la compra de bienes y servicios necesarios para construir el

Proyecto; tales como modulos, conductores, cables, equipos eléctricos, etc.

Respecto a la contratacion de servicios, tales como el suministro y mantenimiento de

bafnos quimicos, la seguridad (guardia), el transporte de personal, las
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telecomunicaciones y el retiro y disposicion de residuos industriales y domésticos seran
contratados a empresas especializadas y que cuenten con las autorizaciones

respectivas.

Una vez realizado los trabajos de construccion correspondientes a la primera etapa de
la planta y su subestacion correspondiente, se procedera a dejar el terreno que se
destino para el montaje de las instalaciones provisionales, tal cual se encontraba previo
a su utilizacion. Esto quiere decir que se eliminaran todo tipo de restos de fundaciones
provisorias, posteados eléctricos, restos de construccion y escombros, los cuales seran
conducidos a sus respectivos destinos finales autorizados por el servicio de salud

ambiental.

7.18.1.3 Personal de trabajo y jornada laboral.

El Personal previsto contratar sera una media de entre 50-80 individuos, de los cuales
una cierta cantidad deberan ser especialistas para las labores de instalacion que asi lo

requieran.

El Personal residira en las localidades cercanas, por lo cual se contara con transporte
diario facilitado por el contratista principal hacia el lugar de instalaciones provisionales.
La jornada laboral sera de 8 horas al dia de lunes a viernes, para un total de 40 horas

semanales.

7.18.1.4 Transporte.

El transporte del Personal hacia y desde el sitio en que pernocta se hara mediante una
flota de autobuses o vehiculos equivalentes. Ademas, durante la construccion se debera
transportar personal entre los diferentes puntos de la instalacion para ejercer sus

funciones. Este transporte se hara mediante camionetas para uso permanente.

El transporte de los materiales del proyecto se llevara a cabo mediante camiones que
seran despachados bajo la responsabilidad del almacén, los cuales repartiran en los

puntos especificados para su destino los diferentes materiales.

Los materiales y servicios seran abastecidos por subcontratos otorgados a terceros con
circulacion diaria de vehiculos a lo largo de la construccion. Entre ellos se pueden citar:
distribucion de agua potable, distribucion de combustibles, mantenimiento y traslado de

bafos quimicos, etc.
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En las zonas del Proyecto en que se realice carga/descarga y transporte de materiales
de excavacion, los camiones transitaran a una velocidad maxima de 30 km/h. Los
materiales transportados se cubriran con lonas debidamente atadas, que cubran toda la
carga, para mantener los materiales libres de polvo y evitar la caida del material. Como
medida de prevencion contra choques y atropellos, los camiones circularan en todo

momento con las luces bajas encendidas.

7.18.1.5 Acceso a las instalaciones provisionales.

En cuanto al acceso del personal, debe situarse de forma separada al de vehiculos.
Debe situarse en zona proxima a la puerta de entrada al solar y locales destinados a

higiene y bienestar.

Es recomendable que las zonas de paso se sefalicen y se mantengan limpias y sin
obstaculos, pero si las circunstancias no lo permiten, como seria el caso de producirse
barros, hay que disponer pasarelas con un ancho minimo de 60 cm y a ser posible por

zonas, que no tengan que ser transitadas por vehiculos.

7.18.1.6 Alojamiento y alimentacion.

En la planificacion de las obras no se considera la instalacion de campamentos
dormitorio para alojamiento del personal. Toda la asignacion de recursos humanos
debera instalarse en centros urbanos cercanos. Se ha previsto el traslado del Personal,
desde el lugar de alojamiento hasta el punto de trabajo, en buses o transportes

equivalentes.

En las instalaciones provisionales se considera la instalacion de un recinto para comedor
con mesas y sillas para dar cabida a los empleados en dos turnos. El servicio de
alimentacion sera provisto por un tercero que llevara la alimentacion para los
trabajadores al lugar, por lo que no sera necesaria la instalacion de cocinas. El
subcontratista que preste estos servicios complementarios, contara con las
autorizaciones que correspondan. Ademas, se contempla la implementacion de
colaciones frias en los distintos frentes de trabajo y la instalacion de un horno

microondas para calentar la comida en el comedor del Proyecto.
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7.18.1.7 Requerimientos sanitarios.

Se requerira de instalaciones higiénicas para atender los requerimientos sanitarios de
los trabajadores, para ello se implementaran bafios quimicos. La cantidad y disposicion
de los bafios se desarrollara cumpliendo los requisitos sefialados por el Ministerio de
Salud (Real Decreto 1627/1997 y Real Decreto 486/1997).

La Implementacion de los Bafios quimicos sera encargada a una empresa que se

encuentre autorizada por la Delegacion Provincial de Salud.

7.18.1.8 Energia.

La energia eléctrica que se requiere para la construcciéon sera suministrada mediante
equipos autéonomos (generadores diésel o similar -instalacion fotovoltaica auténoma
para alimentacion casetas de obra). Se considera la utilizacion de generadores
autonomos distribuidos entre las Instalaciones provisionales y frentes de trabajo de la

linea de transmision.

Estos equipos estaran declarados ante Delegacion de Industria, por un instalador
eléctrico autorizado de la clase correspondiente. Los calculos de cargas y el
dimensionamiento de los mismos seran recogidos en el proyecto eléctrico de las

instalaciones provisionales que se declarara en Industria.

Los equipos estaran ubicados en una zona delimitada, protegida y debidamente
sefalizada. La superficie se tratara con una capa impermeable para evitar infiltraciones
de combustible al suelo. Esta superficie debe tener una extensién suficiente para el buen
manejo del personal que manipule el equipo, para la entrada del vehiculo de recarga y
para contener bolsas de arena en prevision de posibles derrames de combustibles.

También se colocara un extintor en el interior de la zona delimitada.

7.18.1.9 Vallado de instalaciones provisionales.

El cerramiento de las instalaciones provisionales, sera una de las primeras actividades

a realizar para evitar el paso de personas ajenas a la misma y dafos a terceros.

Para independizar la Obra y las Instalaciones provisionales de la normal operacion de
la planta, el Contratista debera considerar la construccion de un cerco metalico protegido

con malla raschel 80% con sus respectivos accesos peatonales y vehiculares.
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La altura minima de los cerramientos sera de 2 metros, aunque habra que considerar
también las actividades que se vayan a desarrollar en la obra, puesto que pueden existir

situaciones, que obliguen a colocar vallados de alturas mayores, marquesinas, etc.

El Real Decreto 1627/97 establece a este respecto, como obligacién del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, la de adoptar las medidas
necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a ella. La direccion
facultativa, asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacién del

coordinador.

Ademas, se define que los accesos y el perimetro de obra deberan sefializarse y

destacarse de manera que sean claramente visibles e identificables.

7.18.1.10 Oficinas de obra.

Se utilizaran contenedores metalicos o panel sandwich para dar servicio a la
constructora, contratas, la administracién competente y la inspeccién técnica de obra,

incluyendo al menos dos puestos de trabajo por oficina y aire acondicionado.

Las instalaciones eléctricas provisionales que daran servicio a estas casetas contaran
con sus respectivos fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor

debera ser aterrizado mediante barra de cobre.

Ademas, se realizara la provision de muebles en cantidad necesaria para un desempefio

comodo.

7.18.1.11 Almacén de materiales

Para el acopio y almacenamiento de la pequefia herramienta y material de obra y
materiales de oficina, se colocaran contenedores maritimos o bodegas modulares

metalicas de 20 pies, en la cantidad que se estime conveniente para sus propositos.

Se debe tener especial cuidado con las Instalaciones Eléctricas las cuales deben contar
con sus respectivos fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor

debera ser aterrizado mediante barra cooper o barra de cobre.

Dado que podria haber materiales inflamables, o de facil combustion, debera contar con
extinguidores “adhoc” los cuales seran revisados por personal de Prevencion de

Riesgos del Contratista.
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7.18.1.12 Taller de trabajo

En este reciento se dispondran las herramientas, accesorios de trabajo e instalaciones
eléctricas necesarias para la realizacion de trabajos de carpinteria y enfierradura. Seran
instalaciones menores dado que la mayor parte de los materiales empleados en la

construccidon no necesitaran ser conformados en obra.

7.18.1.13 Estacionamientos

Para facilitar el acceso a las instalaciones temporales de los distintos contratistas y
técnicos autorizados que vayan a trabajar en la instalacion se habilitara aparcamiento

para vehiculos en plazas de 2,5 x 5 metros.

Dado el alto riesgo que representa la circulacion de vehiculos dentro de las instalaciones
de faena, se exigira una sefializacion minima que indique, al menos, lo siguiente:
ESTACIONAMIENTO, SENTIDO DE CIRCULACION, ESTACIONAR ACULATADO,
INGRESO y SALIDA.

7.18.1.14 Servicios Higiénicos temporales

Para garantizar la comodidad de los trabajadores se instalaran servicios higiénicos. Se

instalaran los equipos exigidos por el Real Decreto 486/1997.

Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de trabajo de
locales de aseo con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon
y toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas. Estos locales
seran tipo cabina temporal o bafios quimicos. Se dispondran de retretes, dotados de
lavabos, situados en las proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de
descanso, de los vestuarios y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en

estos ultimos.

Se dispondra de un local de aseo por cada 10 trabajadores, los cuales estaran dotados
de un inodoro por cada 25 hombres y un inodoro por cada 15 mujeres. Los locales de
aseos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o debera preverse una

utilizacién por separado de los mismos.

No se dispondran duchas ya que no se realizaran habitualmente trabajos sucios,

contaminantes o que originen elevada sudoracion.
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7.18.1.15 Vestuarios

Se instalaran vestuarios provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con
llave, que tendran capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios
o taquillas para la ropa de trabajo y para la de calle estaran separados cuando ello sea
necesario por el estado de contaminacion, suciedad o humedad de la ropa de trabajo.

Se instalaran un local de aseo por cada 10 trabajadores.

Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas
dotaciones de asientos, armarios o taquillas, lavabos e inodoros, deberan permitir la

utilizacion de estos equipos e instalaciones sin dificultades o molestias.

7.18.1.16 Comedor.

El comedor estara dotado con mesas vy sillas con cubierta de material lavable y piso de
material sélido y de facil limpieza, contara con sistemas de proteccion que impidan el
ingreso de vectores, ademas se dispondra cercano a los lavatorios con agua potable

para el aseo de manos y cara.

En el comedor no se instalara cocina debido a que la comida sera facilitada desde el
exterior de la planta debidamente preparada para su transporte por una empresa

contratada para tal efecto.

Durante el invierno, se procurara establecer algun sistema de calefaccion. La edificacion
estara debidamente aislada del suelo y protegida contra los cambios bruscos de

temperatura.

7.18.1.17 Primeros auxilios

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran, se dispondra de

material de primeros auxilios, debidamente sefalizado y de facil acceso.

Una sefializacion claramente visible, debera indicar la direccion y el nimero de teléfono
del servicio de urgencias mas préoximo. Se movilizara al afectado al recinto asistencial

mas cercano, para ello habra siempre una camioneta disponible para el traslado.
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7.18.1.18 Abastecimiento de agua potable

Para el uso de las instalaciones de higiene se considera un consumo estimado de 5
m®/dia de agua potable, considerando un consumo promedio de 62 litros/persona/dia

con un total maximo de 80 trabajadores.

Tabla 17. Consumo de agua potable-etapa construccion
Material Personal Consumo diario Total
Agua potable 80 trabajadores 62 litros 5 m®¥dia

El agua necesaria sera provista mediante un camién cisterna y almacenada en un
estanque o depdsito habilitado para este fin y se asegurara su potabilidad mediante

procesos de cloracion.

Ademas, los trabajadores deberan disponer de agua potable para bebida, tanto en los

locales que ocupen, como cerca de los puestos de trabajo.

El agua de bebida serd proporcionada mediante bidones sellados, etiquetados y
embotellados por una empresa autorizada.
7.18.1.19 Agua industrial

El uso de agua industrial sera destinado preferentemente para humectar los materiales

que puedan producir material particulado, previo a su transporte.

Es importante indicar que el abastecimiento de agua industrial se realizara mediante
camiones aljibes que lo suministraran desde el exterior, por lo que no sera necesaria

ningun tipo de instalacion auxiliar.

Se considera un consumo estimado de 0,5 m3/dia de este material.

7.18.1.20 Combustibles

El combustible sera aportado por el contratista, el cual abastecera sus maquinas desde
la gasolinera mas cercana. Todo vehiculo liviano, asi como también los vehiculos para

el transporte de personas seran abastecidos en las localidades cercanas.
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Dado el bajo consumo estimado, no se contempla la construccién de estanques en
terreno. Se requerira de los proveedores locales el abastecimiento diario directamente
a los equipos. El abastecimiento del combustible sera proporcionado por un contratista
y se realizara en lo que respecta a su compra, traslado y almacenamiento, bajo las

normas establecidas para tales efectos.

Para el abastecimiento de maquinaria, se dispondra de un lugar especial identificado de
instalaciones provisionales, el cual contara con las medidas de seguridad requeridas
para este tipo de maniobras, entre otras, recubrimiento de terreno con material aislante,

asi como sacos de sepiolitas y extintores para los posibles derrames de combustible.

7.18.1.21 Zonas de almacenamiento logistico

La zona de acopio o auxiliar de almacenamiento logistico que se usara a lo largo del
periodo de construccion para el depésito temporal de las piezas principales de los
equipos necesarios para la construccion, asi como modulos fotovoltaicos y estructuras
de los seguidores solares, sera una plataforma de suelo compactado cerrada mediante

un vallado provisional para evitar el acceso de personal no autorizado.

7.18.1.22 Zona de deposicion de residuos

Los residuos de construccion seran almacenados temporalmente en un patio de
residuos conformado por una plataforma compactada, debidamente cercada. Esta area

se encontrara delimitada, sectorizada y debidamente sefializada.

7.18.1.23 Zona de residuos domiciliarios o asimilables

Este tipo de residuos a originar:

= Residuos organicos: estos residuos son los restos de alimentos, considerado
como Residuos domésticos.

= Residuos reciclables: los residuos reciclables generados en la etapa de
construccion corresponden a cartones, vidrios y plasticos procedentes de
envoltorios de los materiales y equipos suministrados. Se estima que sera
posible reciclar un 70% de los residuos industriales generados, para lo cual seran

separados en diferentes contenedores segun su composicion.
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Los residuos soélidos domésticos seran recogidos en bolsas de basura o en recipientes
cerrados para luego ser dispuestos en tambores debidamente rotulados, los que se
mantendran tapados para evitar la generacion de malos olores y atraccion y proliferacion

de vectores.

Se habilitara un sector o patio de residuos, el cual poseera un sector especial para la
acumulacion transitoria de los residuos domiciliarios que se generen durante la fase de

construccion.

Desde los frentes de trabajo, los residuos seran llevados diariamente hasta el patio de

residuos, donde finalmente seran retirados semanalmente.

Una empresa especializada y autorizada sera la encargada de llevar un registro escrito
de control para verificar que los residuos solidos sean dispuestos en lugares

autorizados, y sera ademas la encargada del traslado a un vertedero autorizado.

7.18.1.24 Zona de residuos industriales no peligrosos

Los residuos definidos como Residuos Industriales no Peligrosos corresponden a
escombros (aridos, hormigoén), restos de madera, clavos, despuntes de hierros, etc.

Estos se generardn de manera relativamente constante durante toda la etapa de
construccion y seran acopiados en un area especial dentro de la instalacion provisional,
donde seran clasificados por tipo y calidad para posteriormente ser llevados a un

vertedero autorizado.

Durante toda la etapa de construccion, se llevara un registro escrito de control para

verificar que los residuos solidos sean dispuestos en lugares autorizados.

7.18.1.25 Zona de residuos industriales peligrosos

Estos residuos corresponden a grasas, aceites y/o lubricantes bien sea impregnado en

pafios o0 en material arenoso.

Para las sustancias y los residuos peligrosos manejados durante la etapa de
construccion, el titular se compromete a mantener un registro actualizado de estos, de

manera que estén disponibles para cuando la autoridad los solicite.
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Los residuos peligrosos seran almacenados en forma segregada en el interior de un
area especialmente habilitada, que contara con un cierre perimetral y demarcacion

interior para las areas donde se acumularan los distintos tipos de residuos.

7.18.1.26 Aguas servidas

Los bafios quimicos disponen de un depdsito propio de recogida de aguas servidas por
lo que no sera la instalacion de una red de aguas servidas temporal. La instalacion de
los bafos y la recogida de las aguas servidas de dichos bafios y del resto de
instalaciones estaran a cargo de una empresa autorizada por la Autoridad Sanitaria de

la Region.

Se mantendra un sistema de registro respecto a los bafos quimicos y las aguas
servidas, y se enviara mensualmente a la Delegacion Provincial de Salud, copia de la
documentacion que acredite que los residuos provenientes del uso de los bafos
quimicos sean transportados por una empresa autorizada y depositados en lugar

autorizado.

7.18.1.27 Senalizacién

Toda actividad y procedimiento en obra sera sefalizada de acuerdo a la normativa

vigente.

En las charlas diarias de seguridad se reforzara el significado de las sefalizaciones que
pudiesen no tener un claro entendimiento visual, a fin de que el trabajador sea

consciente de posibles peligros por desconocimiento de estas.

La delimitacién de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el trabajador tenga
acceso, en las que se presenten riesgos de caida de personas, caida de objetos,

choques o golpes, se realizara mediante un color de seguridad.

La sefializacién por color referida en los dos apartados anteriores se efectuara mediante
franjas alternas amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacién

aproximada de 45° y ser de dimensiones similares de acuerdo con el siguiente modelo:

Desde que se comienza una obra de construccion se debera tener en cuenta lo

siguiente:

= Colocar la sefial adecuada, en el lugar adecuado y justo el tiempo necesario.
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= Comprobar que es posible cumplir y hacer cumplir con lo que indica la sefial.

= Cuidar y mantener las sefiales en condiciones limpias.

7.18.2 Topografia
Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la instalacion sobre el
terreno para delimitar los limites de la planta, los viales de acceso, vallado y ubicacién

de las cimentaciones de la estructura.

El replanteo topografico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes del
inicio de los trabajos y servira de base topografica para la cuantificacion de éstos; dichas
aprobaciones se sucederan en los inicios y finales de las fases de desbroce, excavacion

y rellenos.

La realizacion del levantamiento se basara en las coordenadas de al menos dos vértices
geodésicos o antenas “Global Navigation Satellte System” (GNSS) para la
determinacion de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para
determinar las alturas optométricas, se deben conectar a al menos otros dos niveles de
puntos, si no se proporciona un modelo gravitacional que asegure una precision

absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construira de manera
que se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas o en
lugares con riesgo de desaparicion o cualquier tipo de movimiento. Se debe asegurar
que las bases estén ubicadas en un é&rea protegida de dafios mecanicos y

perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecera el patrén de sostenibilidad.
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Imagen 20. Trabajos topogrdficos

7.18.3 Preparacion del terreno
Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material
indeseable segun el Proyecto o a juicio de la direccion de obra. Estos trabajos seran los

minimos posibles y los suficientes para la correcta construccion del proyecto.
La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:

= Remocion de los materiales objeto de desbroce.

= Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todas

las malezas y cualquier otro material indeseable a juicio de la direccion de obra.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos

de construccion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad y evitar dafos en las construcciones proximas
existentes. Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro
seran eliminados hasta una profundidad no inferior a setenta y cinco centimetros (75

cm) por debajo de la rasante.
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Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con
material procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segun esta

previsto en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme

a las instrucciones de la direccion de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento,

seran eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccién de obra sobre el particular.

7.18.4 Viales de acceso e internos
Esta fase contempla la adecuaciéon del camino de acceso a la planta para permitir la
llegada de trafico rodado hasta interior. En la medida de lo posible, se utilizaran los
accesos existentes a la parcela que deberan ser acondicionados mediante la aportacion

de tierra o zahorra natural y su posterior compactacion.

Los viales interiores se destinaran a la conexidon de los centros de transformacioén entre

si y el acceso a todos los seguidores FV y edificios que conforman la planta.

La disposicion del vial de acceso esta condicionada por los caminos existentes, mientras
que la disposicion de los viales interiores en la planta solar fotovoltaica se ha realizado
considerando la disposicion de los inversores fotovoltaicos y los seguidores asociados,

asi como la topografia del terreno.

La disposicion general de estos viales se aprecia en el plano de planta adjunto a esta

memoria.

Los viales interiores de la planta y de acceso a la subestacion seran de 4 metros de
ancho respectivamente. La seccién de los viales estara compuesta por una sub base de

25 cm de zahorra natural compactado al 99% y una base de 15 cm de zahorra artificial.
La longitud total de viales interiores es de: 2.534. m.

7.18.4.1 Corte

En aquellos sectores en que la subrasante del camino va en corte, se excavara el

material necesario para dar espacio al perfil tipo correspondiente. En suelos finos no se
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acepta corte por debajo de la cota proyectada, a fin de evitar el relleno y deficiente

compactacion.

En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundacion, se extrae en
su totalidad, reponiéndolo con el material especificado por la ingenieria y compactandolo
a una densidad no inferior al 95% de la densidad maxima compactada seca (D.M.C.S.)
del Proctor Modificado, o al 80% de la densidad relativa, segun corresponda. Por
material inadecuado ha de entenderse rellenos no controlados o suelos naturales con
un Poder de Soporte de California (CBR), inferior en 20 % al CBR de Proyecto.

No es recomendable el corte por debajo de la cota proyectada, para evitar el relleno y
deficiente compactacion de éste, ya que esta demostrado que la sobre excavacion y

deficiente compactacion generan un plano de falla perfecto.

7.18.4.2 Relleno de viales

Se forman con el mejor material proveniente de la excavacion o empréstito si se

requiere. EI CBR minimo exigible del material de la subbase es de 20.

Todos los materiales que integran el relleno no pueden contener materias organicas,
pasto, hojas, raices u otro material objetable. El material de relleno es aceptado siempre
que su CBR sea mayor o igual el minimo exigible y posea una composicién

granulométrica uniforme.

El espesor del material de relleno colocado en capas corresponde al tipo de suelo y al

equipo de compactacion a emplear.

7.18.4.3 Estabilizado

El suelo estabilizado es transportado y se deposita en volimenes uniformes a lo largo
del camino para poder obtener el espesor de disefio. El material es acordonado por
medio de motoniveladora, y se mezcla hasta obtener completa uniformidad en el cordon.

Finalmente es esparcido en una capa uniforme.

7.18.4.4 Compactacion

El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad 6ptima empleando un
rodillo liso vibratorio hasta lograr el CBR de disefio, segun corresponda. Generalmente

es necesario aplicar riego para lograr la humedad 6ptima del material. El rodillado se
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hace partiendo por los bordes y siguiendo hacia el centro de la calzada, traslapando las

franjas un minimo de 30 centimetros.

7.18.5 Movimiento de tierras
Los movimientos de tierras para la adecuacién del terreno tienen el objetivo de crear
una superficie firme y homogénea, con compactacion y resistencia mecanica adecuada

que permita la ejecucion de fundaciones y canalizaciones.

Los movimientos de tierra se limitaran a los minimos necesarios. Dada la orografia
del emplazamiento, con topografia practicamente llana, se respetara el perfil del
terreno y no se prevén movimientos de tierra significativos, salvo los estrictamente
necesarios para la cimentacion de los centros de transformacion, edificio operacion y
mantenimiento, y la realizacidon de zanjas para cableado. Se ha respetado las zonas
de mayor pendiente que quedaran libres de seguidores solares, y asimismo se
han tenido en cuenta las escorrentias naturales del terreno, asegurando el libre

discurrir de las aguas superficiales de escorrentia por sus cauces naturales.

Las obras necesarias para la instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos que
constituyen la planta solar fotovoltaica, consisten en crear plataformas para las centrales

de potencia.

7.18.5.1 Descripcion de los trabajos de movimiento de tierra

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para realizar la construccion
de todas las infraestructuras de la planta fotovoltaica, tanto de viales, plataformas para
seguidores y subestacion como cimentacion de la estructura. Se incluye la excavacion
de las zonas afectadas por las obras, bien sea en los desmontes, en el area de apoyo
de los terraplenes donde existan materiales que sea necesario eliminar o en los
préstamos que sean precisos para la eleccion de tierras y con arreglo posterior de su

superficie, una vez terminada su explotacion.

En primer lugar, se procedera a realizar las operaciones de tala, desbroce de terreno,
demolicion de la estructura de hormigon existente y todas las demoliciones en general.
En el caso de este proyecto, no sera necesario realizar ninguna demolicion de ninguna
estructura existente en el emplazamiento. Posteriormente se iniciaran las obras de

excavacion y nivelacion de los viales, ajustandose a las alineaciones, pendientes,
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dimensiones y demas informacion contenida en los planos y sujetas a las modificaciones

que segun la naturaleza del terreno ordene direccién de obra.

Se debera planificar con antelacion los lugares que se usaran como acopio temporal de
los materiales procedentes de las excavaciones con la finalidad de no entorpecer otras

faenas ni la circulacion segura de los trabajadores por la obra.

Para el trazado de los ejes de los viales se basara en lo indicado en los planos de
construccion aprobados, quedando registrado el trazado definitivo en un protocolo de

trazado firmado por el contratista y la direccién de obra.

Ademas del trazado de los viales de la planta se debera proceder al trazado de las
cimentaciones de la estructura fotovoltaica, de acuerdo a los planos del proyecto. Una
vez confirmado la correcta demarcacion de las cimentaciones de las estaciones de
potencia y de la subestacion se podra dar inicio a la excavacion para las mismas. Se
ejecutaran segun los planos correspondientes, respetando las dimensiones de las

fundaciones, zapatas y pilares perimetrales.

En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas

de manera que no quede ningun bloque o laja con peligro de desprenderse.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion, se utilizaran
en la formacién de rellenos y demas usos fijados en el proyecto, y se transportaran

directamente a las zonas previstas en el mismo.

Los materiales que van a formar parte del relleno, se extenderan en tongadas sucesivas
de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanacion. El espesor de dichas
tongadas sera lo suficientemente reducido como para conseguir el grado de
compactacion exigido, utilizando los medios disponibles y no superara en ningin caso
los 30 cm antes de compactar. El espesor adecuado se definira mediante un terraplén
de ensayo. Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes, y si no
lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con la

magquinaria adecuada para ello.

El nimero de pasadas necesario para alcanzar la densidad requerida sera determinado

mediante un terraplén de ensayo a realizar antes de comenzar la ejecucion de la unidad.
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Para la compactacion de los rellenos con materiales del tipo todo-uno, la compactacion
se ejecutara en tongadas de 0,30 metros de espesor maximo, compactadas mediante
un minimo de cuatro pasadas de rodillo vibrador de tambor liso de acero cuyo peso
estatico sea igual o superior a diez toneladas (10 t). La frecuencia de vibracion sera
préxima a los 1200 ciclos por minuto y la velocidad de traslacion del rodillo no debe
superar los 4 kilémetros por hora. Para comprobar estas recomendaciones se realizara
un terraplén de ensayo en el que se mida el porcentaje de huecos obtenido con la
compactacion; la compactacion garantizara un indice de huecos (e) del veinticinco por
ciento. El control de compactacién se hara entonces por el nimero de pasadas definidas

en una prueba, comprobandose con posterioridad si el indice es realmente obtenido.

Ademas, la compactacion se debera garantizar a través de ensayos de densidad
medidas en terreno (densimetro nuclear o cono de arena), realizados por un laboratorio

autorizado. No se podran capas de material mayores a 30 cm de espesor.

7.18.6 Drenaje
La planta fotovoltaica contara con un sistema de drenaje para la evacuacion de aguas

pluviales.

El sistema de drenaje preliminar constara de cunetas en la zona perimetral y en los
viales de la planta fotovoltaica. En la fase de proyecto de ejecucién o constructivo se
realizara un estudio de la pluviometria de la zona con el objetivo calcular la escorrentia
superficial y las precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las
canalizaciones de evacuacion de aguas a construir se dimensionaran en funcion de los

datos pluviales y la normativa nacional relacionada.

7.18.7 Vallado perimetral de la planta
La planta fotovoltaica contara con un cierre o vallado perimetral de 2.796 metros con
objeto de evitar el ingreso de personal no autorizado a la planta (suma de longitud de
vallados de los recintos 1 y 2 que forman parte de la planta y la parte proporcional del

recinto 3 que se comparte con la PFV Las Canteras).
El vallado perimetral rodea el perimetro de la instalacion y actia como cerramiento fijo.

Los accesos a la planta se realizaran a través de un camino habilitado para tal fin. En

los accesos, se instalara un porton de acceso para vehiculos y otro acceso de personal
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situado muy proximo al acceso de vehiculos. Ambos accesos seran perfectamente
visibles desde la garita de seguridad situada a la entrada de la planta. Las coordenadas

de acceso a cada uno de los recintos son las siguientes:

Tabla 18. Coordenadas de los accesos principales

Recinto 1 | 526.901 @ 4.151.214

Recinto 2 | 526.923 @ 4.151.204

Recinto 3 | 526.208 @ 4.151.201

Los tramos laterales rodean todo el perimetro de la planta fotovoltaica delimitando el
espacio de maxima ocupacion de la parcela y evitando el acceso a la instalacion de
personal no autorizado. Las coordenadas de referencia del vallado han sido sefialadas
en el apartado que recoge el area afectada por el proyecto al inicio de esta memoria.

7.18.7.1 Acceso vehiculos

El portdn de acceso de vehiculos estara formado por 2 hojas batientes de 3 metros cada
una, y una altura de 2,00 metros sobre el nivel del suelo, con bastidores en perfiles de
acero galvanizado y paneles Acmafor galvanizados, lo que le otorga una gran

terminacion y durabilidad.

I '-l.“.”‘"-‘lPIIIIAIJ ndd
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Imagen 21. Detalle de porton de dos hojas batientes tipo Acmafor
7.18.7.2 Cierre perimetral

El vallado perimetral a instalar sera de tipo cinegético, con una altura maxima de 2
metros y cumplira las caracteristicas recogidas en el Estudio de Impacto Ambiental. Los
postes iran anclados al suelo mediante dados de hormigdn de 40x40 cm. La instalacion
del cerramiento, asi como sus elementos de sujecion y anclaje, se realizara de tal forma
que no impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona. El

cerramiento cumplira los siguientes requisitos:

= El numero de hilos horizontales sera como maximo el entero de resulte de dividir
la altura de la cerca en centimetros por 10, guardando los dos hilos inferiores
sobre el nivel del suelo una separacion minima de 15 cm. Los hilos verticales de
la malla estaran separados entre si por 15 cm como minimo.

= Carecera de elementos cortantes o punzantes.

= No podran tener dispositivos de anclaje, unién o fijacion tipo “piquetas” o “cable
tensor” salvo que lo determine el 6rgano competente en materia de caza.

= Elvallado dispondra de placas visibles de sefializacién para evitar colision de la
avifauna. Estas placas seran de color blanco y acabado mate de 25x25 cm.
Podran ser metalicas o de un material plastico fabricado en poliestireno. Se
colocaran cada tres vanos en la parte superior del cerramiento, no deberan tener
angulos cortantes. Estas placas se sujetaran al cerramiento en dos puntos con
alambre liso acerado evitando su desplazamiento. Con esta medida se persigue
evitar la muerte por colision de aves en los cerramientos al hacerlos mas visibles
para las mismas. Seran prioritarias en las zonas con presencia de aves
esteparias.

= Los postes no pueden superar la altura maxima autorizada para la cerca (210

centimetros).

En la siguiente imagen ejemplo de vallado cinegético perimetral:
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Imagen 22. Vallado cinegético para cierre perimetral

7.18.8 Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la planta se realizara la recepcion, acopio y

almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales

para el montaje del seguidor, asi como los médulos FV, cuadros eléctricos y otras piezas

de pequeno tamafio se entregaran en obra debidamente paletizados. La descarga

desde el camion hasta la zona de acopios se realizara mediante el uso de gruas pluma.

El suministro de equipos incluye la recepcién, acopio y reparto de los materiales de

construccion.

7.18.9 Ejecucion de cimentaciones

Estos trabajos incluiran la realizacion de las cimentaciones de las estructuras de los

seguidores, de las estaciones media tensiéon (MT) o centros de transformacion.
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Las cimentaciones de los seguidores se realizaran directamente hincadas al terreno,
para su instalacion se utilizara maquinaria especializada. Los calculos estructurales
seran objeto de un proyecto independiente en el que se validara la solucion de
cimentacion adoptada. La profundidad de hincado estara conforme a lo indicado en el

estudio geotécnico en funcién de las condiciones del terreno y los ensayos in situ.

Para los centros de transformacion, se ejecutara plataformas para la sustentacion y
nivelaciéon de los equipos. Esta plataforma sera objeto de un disefio y calculo
independiente en el que se recojan las caracteristicas del terreno y los pesos y
dimensiones de los equipos. Ademas, se dispondran las entradas y salidas de cableado

necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos.

Como bien se ha dicho anteriormente, esta cimentaciéon propuesta sera objeto de un

proyecto independiente y podra sufrir modificaciones de acuerdo al estudio geotécnico.

Imagen 23. Hincado de perfiles con maquinaria especializada

7.18.10 Canalizaciones eléctricas
Las canalizaciones eléctricas se realizaran con los cables directamente enterrados bajo
zanja. Se aprovechara la apertura de las zanjas para colocar en su fondo un cable de
cobre desnudo que formara parte de la red de tierras principal. A continuacioén, se
colocaran los circuitos de conduccion eléctrica, rellenando los distintos niveles de las

zanjas con zahorra, material proveniente de la excavacion que después se compactara
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adecuadamente con medios mecdnicos, incluso hormigdn si se considera necesario en

el disefio. Donde corresponda, se instalaran arquetas de registro.

Imagen 24. Excavacion de zanjas

La red de cables de la planta solar fotovoltaica estara compuesta por tendidos de
potencia de baja y media tension, red de tierras y comunicaciones, se realizara mediante
conducciones en zanjas de diferente tamafo en funcién de los circuitos que discurren

por su interior.

Constructivamente todas las zanjas seran iguales a excepcién de las zanjas de red de

tierras, las cuales seran detalladas en los siguientes apartados de esta memoria.

7.18.10.1 Zanjas BT, MT, comunicaciones

Las zanjas destinadas a los conductores de media tension, baja tension, servicios
auxiliares y comunicaciones tendran distintas dimensiones en funcién del nimero de

circuitos que alojen y los diametros de los mismos.
Las zanjas de media tension se realizaran de la siguiente manera:

= Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre
una capa de arena de rio de un espesor minimo de 5 cm. Sobre este se
extendera una capa del mismo material obteniéndose un relleno inferior de 50

cm.
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Sobre esta capa se colocara los circuitos correspondientes de media tensién que
se vayan a instalar los cuales se cubriran con una capa de arena limpia, suelta
y aspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para la
cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario. Siempre se
empleara arena de rio y las dimensiones de los granos seran de 0,2 a 1 mm.
Sobre los cables se extendera una capa del mismo material con un espesor
minimo de 10 cm.

Posteriormente se tienden las lineas correspondientes a comunicaciones y
CCTV, siendo cubiertos por 10 cm de la misma arena de rio. Se mantendra una
distancia minima entre estos cables y el cable de media tension de 20 cm. El
cable de comunicaciones ira armado y contara con una proteccion mecanica
sobre todo el recorrido de la zanja. La proteccion mecanica que se colocara
sobre los cables debera soportar un impacto puntual de una energia de 20 J y
cubrira la proyeccion en planta de los cables.

Finalmente, se rellena la zanja con la misma tierra procedente de las
excavaciones para compactar, con un espesor de 15 cm, donde se instalara la
cinta de sefializacion sobre todo el recorrido de la zanja, la cual indicara la
presencia de cables eléctricos, manteniendo una distancia minima a los cables
de 25 cm.

Después se termina de completar la zanja con la misma tierra compactada. En
la compactacion del terreno se debe alcanzar una densidad minima del 95%
sobre el Proctor modificado.

Las zanjas tendran un ancho de 400mm en el caso de uno o dos circuitos de MT,

y de 800 en el caso de albergar tres lineas de MT.

Las zanjas de baja tension se realizaran de la siguiente manera:

Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre
una capa de arena de rio de un espesor minimo de 5 cm. Sobre este se
extendera una capa del mismo material obteniéndose un relleno inferior de 50
cm.

Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes a baja tension, los
cuales se cubriran con otra capa de arena de idénticas caracteristicas. Esta capa

tendra el espesor necesario segun los cables que se vayan a instalar. La arena
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que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o
lavara convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleara arena de rio
y las dimensiones de los granos seran de 0,2 a 1 mm. Sobre los cables se
extendera una capa del mismo material con un espesor minimo de 10 cm.
Encima de esta capa y a una distancia minima de 20 cm se instala el circuito de
fibra optica CCTV y a continuacion se coloca la proteccion mecanica. Esta
proteccidon mecanica podra ser unas losetas de hormigon, placas protectoras de
plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente.

Se continta rellenando con arena de rio hasta al menos 20 cm, donde se
colocaran las cintas de sefializacion.

Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las
excavaciones.

El ancho de las zanjas sera de 900 mm en el caso de albergar ocho circuitos de

baja tension y de 400 mm en el caso de cuatro lineas.

Las zanjas que contienen BT y MT se realizaran como se describe a continuacion:

Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre
una capa de arena de rio de un espesor minimo de 5 cm. Sobre este se
extendera una capa del mismo material obteniéndose un relleno inferior de 50
cm.

Sobre esta capa se tienden los circuitos de media tensidn correspondientes que
se vayan a instalar los cuales se cubriran con otra capa de arena de idénticas
caracteristicas. La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera
limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas
terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario.
Siempre se empleara arena de rio y las dimensiones de los granos seran de 0,2
a1 mm.

Sobre estos cables de MT y a una distancia minima de 25 cm se tienden los
cables de BT y sobre estos y a una distancia minima de 20 cm el cable de fibra

Optica.
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= Encima de este cable se continta rellenando con arena de rio 10 cm y se tiende
la proteccidon mecanica, la cual podra ser unas losetas de hormigén, placas
protectoras de plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente.

= Se continta rellenando con arena de rio hasta al menos 15 cm, donde se
colocaran las cintas de senalizacion.

= Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las
excavaciones.

= Las zanjas tendran un ancho de 400mm en el caso de uno o dos circuitos de MT,

y de 800 en el caso de albergar tres lineas de MT.

Las zanjas que cruzan el vial o transcurren por zonas de transito de vehiculos se

protegeran con una capa de hormigén de 0,10 m de espesor sobre la capa de arena.

7.18.10.2 Zanja red de tierra

La zanja destinada a la red de tierras de la instalacion fotovoltaica sera aquella en la

que conductor de tierra sea el Unico que discurre por la misma.
La zanja se realizara de la siguiente manera:

= Se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende
una capa de arena de rio de espesor minimo de 5 cm.

= A continuacion, se extendera otra capa de 40 cm, con tierra para compactar,
exenta de piedras y cascotes, en general seran tierras nuevas. Esta capa se
compactara convenientemente.

= Se instala a continuacién la cinta de sefalizacién, sobre todo el recorrido de la
zanja, la cual indicara la presencia de cables eléctricos.

= Se rellena la zanja con la tierra procedente de las excavaciones para compactar
siempre que cumpla los requisitos minimos establecidos. En la compactacion del
terreno se debe alcanzar una densidad minima del 95% sobre el Proctor

modificado.
7.18.10.3 Excavacion en zanjas
En esta unidad de obra se incluyen:

= La excavacion y extraccion de los materiales de la zanja, asi como la limpieza

del fondo.
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= |Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios

= Las operaciones de carga, transporte, seleccion y descarga en las zonas de

empleo o almacenamiento provisional

= La conservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y

cualquier otro tipo de gastos de los lugares de almacenamiento y vertederos

Las excavaciones deberan ser ejecutadas ajustandose a las dimensiones y perfilado

que consten en los planos del proyecto.

La ejecucion de las zanjas se ajustara a las siguientes normas:

Se marcara sobre el terreno su situacion y limites que no deberan exceder de
los que han servido de base a la formacion del proyecto

Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia
minima de un metro del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar
continuo, dejando los pasos necesarios para el transito general, todo lo cual se
hara utilizando pasarelas rigidas sobre las zanjas

Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas
abiertas. Cuando aparezca agua en las zanjas que se estan excavando, se
utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla.
Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las
zanjas, disponiendo los apeos necesarios.

La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes:
Rectificado del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen
tanto en planta como en alzado, relleno con arena de las depresiones vy
apisonado general para preparar el asiento de la obra posterior debiéndose
alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95 %) de la maxima del
Proctor Modificado

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se estableceran sefiales

de peligro, especialmente por la noche.

7.18.11 Montaje del sistema de seguimiento y de los médulos fotovoltaicos

El seguidor solar horizontal esta formado por un conjunto de perfiles metalicos unidos

entre si. La estructura principal es un perfile tubular apoyado sobre postes fijados a las

fundaciones. El perfil tubular se acopla mediante un brazo pivotante a una biela
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accionada por un actuador electromecanico, el cual hace girar la estructura en forma

automatizada.

Imagen 25. Montaje de estructura seguidor con perfiles hincados directamente en el terreno

El montaje de la estructura del seguidor concluye con la fijacion de los modulos
fotovoltaicos y los inversores string a los perfiles metalicos mediante grapas y uniones

atornilladas.

7.18.12 Montaje de estaciones transformadoras
Las estaciones transformadoras necesitaran la adecuacion del terreno donde se
instalaran y la construccion de una plataforma de sustentacion que contendra ademas
el foso de recogida de dieléctrico. El detalle de la cimentaciéon para los centros de

transformacién queda recogido en el apartado de planos de este documento.

7.19 Montaje eléctrico
Los trabajos de montaje eléctrico incluyen las siguientes actividades:

= Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT).
= |nstalacion eléctrica de Media Tension (MT).

= |nstalacion de Linea de evacuacion.
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7.19.1 Instalaciones eléctricas de Baja Tension (BT)

La instalacion eléctrica de baja tension se puede dividir en:

= Instalacion de corriente continua en baja tension (DCBT).

= Instalacion de corriente alterna en baja tensién (ACBT).

7.19.1.1 Instalacién de corriente continua en baja tension (DCBT)

La instalacion DCBT comprende la disposiciéon de todo el cableado de CC en el campo
fotovoltaico: en primer lugar, se procedera a la formacion de las strings de médulos FV
interconectando entre si los médulos FV contiguos hasta completar el numero necesario
para cada serie. Esta operacion se repetira sucesivamente para todas las strings de la

planta.

A continuacion, se instalaran sobre los seguidores, en los lugares destinados para tal
efecto, los inversores inversores fotovoltaicos tipo string, a los que se conectaran las

series de médulos.

7.19.1.2 Instalacion de corriente alterna en baja tension (ACBT)

La instalacion ACBT comprende el cableado de AC que va desde los inversores

fotovoltaicos hasta los cuadros de baja tensién de los centros de transformacion.

7.19.2 Instalacion eléctrica de Media Tension (MT)
Cada una de las estaciones de potencia de MT que conforman la planta cuenta al menos

con los siguientes elementos:

= Cuadros de BT.

= Transformador BT/MT.

= Un transformador de servicios auxiliares junto con un armario de baja tension
para dar servicio a todas las cargas auxiliares.

= Celdas de MT que permite la conexion radial de los diferentes centros de

transformacion de la planta.

La instalacion eléctrica en Media Tension (MT) consiste en la interconexiéon entre la
salida del transformador de potencia y las celdas de MT, que en el caso de estaciones

de potencia pre-fabricadas suelen venir conectadas de fabrica.
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La instalacion se completa con la conexién eléctrica de todos los transformadores

BT/MT de la planta formando varios circuitos eléctricos hasta el centro de distribucién

que ira ubicado en la subestacién. La interconexion de los transformadores BT/MT se

realizara mediante cable de MT de manera similar al resto de tendidos eléctricos

subterraneos de la planta.

La subestacion de planta sera objeto de un proyecto dedicado fuera de este alcance.
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8 PRODUCCION ENERGETICA

En documento Anexo Il se adjunta el célculo de produccion energética realizado con el

software PVSYTS.

Se ha tenido en cuenta la utilizacién de paneles bifaciales.

A continuacion, se reflejan los resultados obtenidos:

Preoduccion del sistema

Resultados principal

Energia producida

32 GWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Produccion especifica
Proporcion de rendimiento (PR)

2039 kWh/kWp/afio
83.03 %

Proporcién de rendimiento (PR)

. Enengia il producida_{salida inversor)

KWhEWp/dia]

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul  Ago

Le: Pérdida de colleccién (pérdidas del conjunte FV) 0.84 kWhiWpidia 7
12 Ls: Pérdida del sistema (inversor, ..}

0.3 KWh/kWpidia
5.59 kWhikwpidia

Proporcion de rendimicnta (FR)

Sep Oct Nov Dic Ene  Feb  Mar

Balances y resultados principales

I # - incice de rendimiento (¥1 ¥r) - 0,330 E

Abr May Jun  Ju Ago Sep Oct Now D

ic

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWhim* kWhim* C KWhim* kKWhim* GWh GWh proporcion
Enero 79.6 261 416 109.8 1056 1.717 1.661 0.978
Febrero 95.3 32.14 5.82 1273 1227 1.958 1.820 0.924
Marzo 1442 5562 a2 1895 1826 2.750 2658 0.906
Abril 1774 64 85 1210 2314 2232 3074 2.969 0.829
Mayo 2164 6428 16.70 2830 2732 3.5851 3254 0.743
Junio 2397 61.89 2203 3163 3054 3.921 3787 0.774
Julio 2457 57 44 2516 3272 316.3 4.061 3595 0.710
Agosto 2134 59.54 2473 2848 275.0 3.652 3527 0.800
Septiembre 160.6 49.16 19.54 2136 206.1 2.883 2785 0.843
Octubre 1219 4517 14.85 162.3 156.3 2.408 2328 0.927
Noviembre 833 2751 7.99 1128 108.5 1.741 1.683 0.954
Diciembre 72.2 2441 483 98.3 o947 1.544 1.494 0.982
Ao 18485 568.22 1398 2456.3 2369.5 33.261 31.561 0.830
Leyendas
GlobHor  Iradiacion horizontal global EAray Energia efectiva a Ia salida del conjunto
DiffHor Iradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en |a red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para 1AM y sembreados
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Diagrama de pérdida
—______1349 kWh.'m_’___d__fL Irradiacion horizontal global
T — +32.5% Global incidente plano receptor
-0.38% Sombreados lejanos [ Horizonte
\5 -1.43% Sombreados cercanos: perdida de iradiancia
-0.08% Factor 1AM en global
-2.00%: Factor de pérdida de suciedad
|~ +0.33% Reflejo del suslo en la parte frontal
[ Bifacial I
Incidente g_h;t;al en tierra
811 kWh/m? en 170620 m*
-70.00% (0.20 Albsdo de tizrma)
Pérdida de reflexion del suelo
-65.87%  Factor de vista para el lado trasero
—
+7.11% Cielo difuso en la parie trasera
+0.00%. Haz efectivo en la pare trasera
-5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
8.23% Irradiancia global en la parte trasera (135 kWhim?)
2380 kWhim?® * 73058 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.83% Cenversion FV, Factor de bifacialidad = 0.70
38.80 GWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
{+0.13% Pérdida F\' debido al nivel de irradiancia
-4 36% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.55% LID - Degradacion inducida por uz
-0.50% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
-0.78% Desajuste de imadiancia posterior
-0.40% Perdida chmica del cableado
38.24 GWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.20% Pérdida del inversor durante |a operacion (eficiencia)
1.21% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido a la comiente de entrada maxima
0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
0.00% Censumo nocturmnao
35.37 GWh Energia disponible en la salida del inversor
-0.86% Pérdidas dhmicas CA
4 -0.96% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.10% Pérdida dhmica de linea MV
4 -1.69% Indisponibilidad del sistema
e
}—?.4&% Energia inutilizada (limitacion de la red)
31.56 GWh Energia inyectada en la red
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9 UTILIDAD PUBLICA E INTERES SOCIAL DEL PROYECTO

El futuro Parque Solar generara energia limpia, destacando su desarrollo sostenible, asi
como la contribucién a la reduccion de emisiones de CO; a la atmdsfera, y ausencia de
molestias por ruidos o vibraciones y nula produccién de residuos durante su
funcionamiento. El consumo energético proveniente de combustibles fosiles crece en tal
proporciéon que pone en riesgo los recursos energéticos naturales disponibles. Por este

motivo, se deben buscar alternativas energéticas razonables en la actualidad.
Destacamos las ventajas de una instalacion de energia solar fotovoltaica:
e Medioambiental:
» La energia solar produce un reducido impacto ambiental.

» Este tipo de instalaciones se caracterizan por su simplicidad, facilidad de
montaje, reducido mantenimiento, facil desmantelamiento y restitucion de

terrenos a su estado original.

» No emite gases contaminantes y, con su funcionamiento, reduce la
emision de otros sistemas convencionales de generacion de energia

eléctrica.
» Contribuye a conseguir un desarrollo sostenible.

» Ayuda a cumplir compromisos regionales, nacionales e internacionales
referentes a la participacion de las energias renovables en la produccion

total de energia eléctrica.
e Energético:

» Inyecta toda la energia producida en la red eléctrica, garantizandose su

utilizacién al 100%.
» Utiliza un recurso natural autéctono e inagotable, el sol.

» Produce energia sin consumo de materias primas.
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» Su produccion de energia se ajusta muy bien a la curva de demanda de
la electricidad, ya que cuando mayor demanda existe es durante las

horas del dia coincidentes con el horario tipico laboral.

En el plano de las politicas impulsoras en materia de renovables contra el cambio

climatico, en el marco internacional nos encontramos con la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas y el Acuerdo de Paris de 2015 sobre

cambio climatico.

A nivel europeo, nos encontramos con la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente
de fuentes renovables. Dicha directiva introdujo un marco comun para el fomento de la
energia procedente de fuentes renovables. Entre otras cuestiones, fijé objetivos
nacionales obligatorios en relacién con la cuota de energia procedente de fuentes
renovables en el consumo final bruto de energia y con la cuota de energia procedente
de fuentes renovables en el transporte; estableciéndose el objetivo de alcanzar el 20%
de energia renovable para el afo 2020; siendo revisado en diciembre de 2020
incrementandose el objetivo de alcanzar entre el 38% y el 40% para 2030 dentro del
llamado Marco sobre Clima y Energia para 2030 de la Unidon Europea y Pacto Verde

Europeo.

Destacar, como hito histérico, el Parlamento Europeo declar6 con fecha 28 de
noviembre de 2019 la Emergencia Climatica, advirtiendo de la necesidad de actuar
con la maxima implicacion y celeridad. La declaracion pretende convertirse en una
llamada de atencién a la clase politica europea para que redoble los esfuerzos para
frenar el calentamiento global, asi como transmitir a la ciudadania, especialmente a los
jovenes que se han manifestado en las calles de todo el continente, la idea de que su
clamor ha sido escuchado. Los eurodiputados también acordaron en paralelo pedir a la
Comisién Europea que eleve el objetivo de reduccion de emisiones de didxido de
carbono para 2030 del 40 al 55% respecto a 1990, un paso intermedio que consideran
necesario para alcanzar la neutralidad climatica en 2050, asi como la meta de contener
el aumento de la temperatura media del planeta por debajo de 1,5 grados respecto a

niveles preindustriales, el limite que fija el Acuerdo de Paris.
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A nivel Nacional, el 31 de marzo de 2021, BOE n°77, ha sido publicada Resolucién de
25 de marzo de 2021, conjunta de la Direccion General de Politica Energética y Minas
y de la Oficina Espafnola de Cambio Climatico, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de ministros de 16 de marzo de 2021, por el que se adopta la version final del
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030.

(https://www.boe.es/diario _boe/txt.php?id=BOE-A-2021-5106).

Mediante el Acuerdo del Consejo de Ministros de 31 de marzo de 2020, se autorizé al
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico a comunicar a la Comision
Europea el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), de
conformidad con el articulo 3 del Reglamento (UE) 2018/1999, del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, sobre la gobernanza de la Unién de la

Energia y de la Accion por el Clima.

Los objetivos recogidos en el PNIEC estan alineados con el aumento de ambiciéon que
ha fijado el Consejo Europeo de 10 y 11 de diciembre de 2020, en el que se acordé un
objetivo a 2030 de reduccion de emisiones de la Unidn Europea de, al menos, un 55 %
respecto a los niveles de 1990, como senda de reduccion de emisiones coherente para

alcanzar la neutralidad climatica en la Union en 2050, en linea con los objetivos de Paris.

De esta manera, con arreglo al Andlisis de Impacto de la Comision Europea para
aumentar la ambiciéon climatica a un 55 % en la Unién en 2030, la penetracion de
renovables en energia final tendria que incrementarse hasta alcanzar entre el 38 % y
el 40 % para 2030, y la eficiencia energética entre el 36% y el 37%. EI PNIEC aprobado
por Espafa ya establece un 42% en renovables y 39,5 % en eficiencia para 2030. Lo
mismo sucede con el objetivo de reduccion de gases de efecto invernadero en los
sectores difusos que implica una disminucion de un 39 %, segun incluye la evaluacion
de la Comisién sobre nuestro PNIEC, sobrepasando en 13 puntos la meta fijada para
estos mismos sectores en el Reglamento (UE) 2018/842 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre reducciones anuales vinculantes de las
emisiones de gases de efecto invernadero por parte de los Estados miembros entre
2021 y 2030 que contribuyan a la accion por el clima, con objeto de cumplir los

compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris.
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En el ambito de la Comunidad Auténoma de Andalucia, mediante Acuerdo de 23 de

marzo de 2021, del Consejo de Gobierno, se aprueba la formulacion de la Estrategia

Energética de Andalucia 2030. https://www.juntadeandalucia.es/boja/2021/58/3

Desde el Gobierno de Andalucia se esta llevando a cabo una «revolucién verde» con el
propésito de situar a Andalucia como punto de referencia en la lucha por la
sostenibilidad, la mejora de la calidad del aire y contra el cambio climatico, impulsando
una politica climatica y energética propia ambiciosa en cuanto a objetivos, consecuente
con las potencialidades de la region y enfocada al desarrollo econémico y creacion de

empleo y a una mejor calidad de vida de los andaluces.

Asi, la Ley 8/2018, de 8 de octubre, de medidas frente al cambio climatico y para la
transicion hacia un nuevo modelo energético en Andalucia, recoge el impulso de
politicas de ahorro y eficiencia energética con el objetivo de reducir el consumo
tendencial de energia primaria en el afio 2030, como minimo el 30% y la promocion de
las energias renovables y un modelo energético en el que el consumo de combustibles
fésiles tienda a ser nulo, para que en 2030 se pueda aportar con energias renovables,

como minimo, el 35% del consumo final bruto de energia.

En enero de 2021 el Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia ha presentado las
Directrices Energéticas de Andalucia, horizonte 2030, que recoge el posicionamiento a
medio y largo plazo en materia de energia y los principios basicos que guian el disefio
de dicha politica, marcado hacia donde deben orientarse las actuaciones e inversion en
ahorro y eficiencia energética, fomento de las energias renovables y desarrollo de las
infraestructuras energéticas en la Comunidad Autdbnoma en los proximos 10 afios, para
que Andalucia evolucione hacia un modelo energético descarbonizado, mas eficiente y

que impulse la transicion energética.

En estos ultimos afos, el escenario energético de Andalucia ha cambiado
sustancialmente. Ha evolucionado desde un sistema centralizado de generacion,
basado en combustibles fésiles, a otro mas eficiente, conformado, en mayor medida,
por una generacion distribuida que aprovecha, ademas, los recursos autoctonos
renovables. A pesar de ello, queda mucho por hacer para conseguir un nuevo modelo
energético neutro en carbono en 2050, en linea con lo establecido por la Unién Europea

en su Pacto Verde. Por lo que para continuar e incidir en la senda iniciada, se plantea
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la necesidad de una nueva Estrategia Energética de Andalucia para el afo 2030, que
establezca objetivos energéticos y materialice en acciones concretas las lineas
estratégicas identificadas en las Directrices Energéticas de Andalucia 2030, en
coherencia ademas con la Ley 8/2018, de 8 de octubre, y el Plan Andaluz de Accion

por el Clima.

La Estrategia tiene como finalidad impulsar la transicion a un modelo energético
eficiente, sostenible, seguro y neutro en carbono, que aproveche los recursos
renovables disponibles en la regidén y redunde en el crecimiento economico y la
generacion de empleo, posicionando a Andalucia como una de las principales regiones
impulsoras de la ftransicion gradual hacia una economia neutra en carbono,
contribuyendo al cumplimiento de los objetivos nacionales y europeos en materia de

energia y clima.

La Estrategia propondra las orientaciones energéticas y el desarrollo programatico y
operativo que contribuya a la finalidad expresada en el apartado segundo. La Estrategia,
ademas de tener en cuenta los objetivos para la transicion hacia un nuevo modelo
energético establecidos en el articulo 34 de la Ley 8/2018, de 8 de octubre, estara

enfocada a:

a) La reduccién del consumo de energia mediante el ahorro y el incremento de la
eficiencia energética.

b) El descenso de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas al
consumo de energia mediante el incremento del uso de fuentes de energia
renovables y el fomento del autoconsumo.

c) La disminucion de la dependencia de los derivados de petroleo transformando los
modos de movilidad y el transporte.

d) Un mayor uso de las energias renovables, aumentando la electrificacion de la
demanda.

e) La mejora del acceso a unos servicios energéticos asequibles y de calidad,
incrementandose la calidad de vida de la poblacién y la competitividad de las
empresas.

f) El compromiso de la Administracion regional, asumiendo un papel ejemplarizante y
haciendo extensible esta transicién, dado el caracter transversal y basico de la

energia, a todas las politicas publicas que la Junta de Andalucia lleve a cabo.
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Amén de todo ello, el Proyecto de la Planta Fotovoltaica tendra las siguientes

consecuencias positivas para el conjunto de la sociedad, para el municipio y su comarca:

= Evacuacion de energia eléctrica de origen renovable, no contaminante. Evitacion

de emisiones contaminantes causantes de efectos invernadero. Suponiendo, se
evitaria las siguientes emisiones anualmente:

235 t/afio de SOy (Lluvia &cida)

235 t/ano de NOy (Lluvia acida)

11.100 t/afio de CO- (Efecto invernadero)

2.000 t/afio de Cenizas (Contaminacion)

Sustituye a 2.800 toneladas equivalentes de petréleo (TEP).
Generacion de energia eléctrica cercana a 31.560 MWh/afo, equivalente al
consumo de una poblacion de unos 7.200 habitantes.
Generacion de empleo. Tanto en la fase de construccion como en la de
explotacion. Las obras de construccion de la planta fotovoltaica requeriran la
contratacion de personal y multiples empresas auxiliares (empresas con
maquinaria de excavacion, movimiento de tierras y hormigonado, empresas
dedicadas al suministro de materiales de construccién y equipamientos
eléctricos, etc). La contratacion del personal de la zona y empresas auxiliares,
siempre que sea posible, seran oriundas del municipio y su comarca,
proporcionando dinamismo y un fuerte empuje a este sector y a la economia de
la zona.
El abono de las tasas, impuestos y canones relacionados con la obtencién por
parte de la empresa promotora de todas las licencias municipales aplicables a la
actividad que nos ocupa y al terreno en el que se ubicara, repercutira a la mejora
de las condiciones econdmicas municipales y, por ende, en el desarrollo de
equipamientos y servicios municipales que aumentaran la calidad de vida de los

habitantes del municipio.
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10 PROGRAMA DE EJECUCION

Las obras que comprende este proyecto una vez iniciadas previa obtencion de todos los

permisos y autorizaciones necesarios, se realizaran en un plazo estimado de unos doce

meses.
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11 CONCLUSIONES

Con lo expuesto en la memoria y con los planos y documentos adjuntos, se consideran

suficientemente descritas las instalaciones para las que se pretende el objeto indicado

en el apartado 2 de este documento.

Murcia, diciembre de 2023
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

7
ri
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Pl Eor e i

L

Alfonso Legaz Cano
/ . .
S Ingeniero Industrial
“  COIIRM. Colegiado n° 892
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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PRESUPUESTO DETALLADO.

A continuacion, se adjunta el presupuesto detallado de la planta fotovoltaica

Venta Angulo:

1.1 Equipos principales.

cODIGO

01.01

EQUIPOS PRINCIPALES

DESCRIPCION UNIDAD

MODULOS FOTOVOLTAICOS unidades
Médulo fotovoltaico monocristalino

bifacial, Risen RM132-8-650-BMDG,

tension maxima de 1500V, la potencia de

salida (condiciones STC) 650 Wp

Cable de al menos 1,5 metros de longitud.

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

23808 121,63 € 2.895.719,42 €

PRECIO TOTAL

01.02

CENTRO DE TRANSFORMACION STS-
6000K

Incluye 1 transformador de 6,5 MVA con
una relacién de transformacién 0,8/30 kV,
celdas de MT 2L + 1P, caja de BT, cables de
CA entre el cuadro de BT y el
transformador de potencia.

unidades

2 86,798.51¢€ 173,597.02 €

01.03

SEGUIDOR FV 2 STRING

Seguidor FV 1V monofila dos string, con
angulo maximo de seguimiento de +60°
para soporte modulos fotovoltaicos. Se
debe cumplir con las normas IEC de
fabricacion de estructuras,
Autoalimentado. Con comunicacién Wire-
less.

unidades

366 3.814,76 € 1.396.201,91 €

1.04

SEGUIDOR FV 1 STRING

Seguidor FV 1V monofila un string, con
angulo maximo de seguimiento de +60°
para soporte médulos fotovoltaicos. Se
debe cumplir con las normas IEC de
fabricacion de estructuras,
Autoalimentado. Con comunicacién Wire-
less.

unidades

12 1.914,24 € 22.970,85 €

1.05

INVERSOR SOLAR HUAWEI SUN2000-
210KTL

Inversor solar de potencia activa nominal
200 kW, 9 entradas mppt con 2
conectores para cada entrada.

unidades

TOTAL

62 3,874.48 € 240,217.68 €

4.728.706,88 €
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v. ’ MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synerga TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciemb 2023 PRESUPUESTO

1.2 Obra civil.

2 OBRA CIVIL

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

02.01 DESPEJE Y DESBROCE Ha 27,9 467,80 € 13.051,62 €
Parte proporcional de la reparacion de la capa
superior del suelo con las siguientes
actividades:
- Retirada de masa de roca situadas en la zona
(en caso existente)
- Eliminacién de cualquier arbol u objeto no
deseado que pueda obstruir la construccion

CODIGO  DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

- Cortar, retirar y disponer de matorrales y
arbustos situados en la zona

- Compactacion del suelo en zona util o
aprovechable

CAMPAMENTO INSTALACIONES

02.02 PROVISIONALES y OPERACION

ud 0.33 11,227.20€ 3,742.40 €
Parte proporcional del campamento, faenas
para instalaciones provisionales de obra que
se utilizardn por el cliente y los contratistas
durante la fase de ejecucion de la obra'y
edificio de prefabricado para operaciény
mantenimiento. Debe incluir el montaje y
desmontaje de todas las instalaciones
provisionales necesarias segun la normativa
chilena: oficinas, vestuarios, lavabos, WC,
comedor, instalaciones de agua, talleres,
contenedores de residuos, etc. (Nota: el
numero y tamario de las diferentes
instalaciones provisionales necesarias deben
ser calculadas en proyecto dedicado)

02.03 CAMINOS INTERNOS 4 m m 2534,00 23,39 € 59.270,26 €
Parte proporcional de caminos internos,
consistente en la construccion de un camino
de acceso de 4 m de ancho con capa de grava
+ sub-base de 17,5 cm de espesor con
material de excavacién o depdsito de
almacenamiento, incluyendo excavacion,
seleccion basica, transporte, extension y
riego. Compactado al 97% de la densidad
maxima AASHTO. Incluye test final y pruebas
necesarias para asegurar el cumplimiento de
las tolerancias marcadas por el cliente.

02.04 CERCA PERIMETRAL m 2796,00 11,23 € 31.391,25€
Parte proporcional de la cerca perimetral. El
vallado perimetral se realizard siempre
respetando los condicionantes ambientales
presentes en la DIA y segun descripcidon
recogida en la memoria de este documento.
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v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

synergia

TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Diciemb 2023 PRESUPUESTO

02.05

PUERTA DE ACCESO VEHICULOS unidades 3 1.403,40 €

Parte proporcinal del suministro y colocacién de puerta
de acceso de vehiculos.

4.210,20 €

02.06

ARQUETA BT unidades 50 88,88 €
Suministro e instalacidn de arqueta eléctrica de

600x600x700 mm terminada con agujeros para los

tubos de entrada.

4.444,10 €

02.07

ZANJA BT m 2465 4,68 €

Zanja para baja tension de excavacién mecanica con
dimensiones de hasta 90 cm de ancho por 85 cm de
profundidad en suelo duro. Incluyen los costes
indirectos de carga y transporte del mecanizado a un
lugar adecuado para su uso posterior o su eliminacion.
Se utilizard para la instalacion es de hasta un maximo de
8 circuitos de cable CC Al, dos tubos uno de 63mm y
otro de 38mm y tierra.

Relleno y compactacién mediante capas: de arena de
rio, con una capa de arena tamizada y una capa limpia
de excavacidn de suelo natural, la compactacion se
realizara por medios mecanicos 90-95% Proctor natural.
Incluye la proteccién mecanica y una cinta de
advertencia.

11.531,27 €

02.08

ZANJA PERIMETRAL m 2796 4,23 €
Parte proporcional de zanja para CCTV de excavacion
mecanica con dimensiones de hasta 40 cm de ancho por
80 cm de profundidad en suelo duro. Incluyen los costes
indirectos de carga y transporte del mecanizado a un
lugar adecuado para su uso posterior o su eliminacion.
Se utilizara para la instalacion es de hasta un maximo de
1 circuitos de cable AC 0.6/1kV para alimentacion de
CCTV, cable de fibra optica CCTV y tierra.

Relleno y compactacién mediante capas: de arena de
rio, con una capa de arena tamizada y una capa limpia
de excavacion de suelo natural, la compactacion se
realizara por medios mecanicos 90-95% Proctor natural.
Incluye la proteccion mecanica y una cinta de
advertencia.

11.824,04 €

02.09

ZANJAMT m 1640 20,58 €

Zanja para tierra de excavacién mecanica con
dimensiones de hasta 80 cm de ancho por hasta 180 cm
de profundidad en suelo duro. Incluyen los costes
indirectos de carga y transporte del mecanizado a un
lugar adecuado para su uso posterior o su eliminacion.
Se utilizard para la instalacién del cable de la red de
tierra.

Relleno y compactacion mediante capas: de arena de
rio, con una capa de arena tamizada y una capa limpia
de excavacion de suelo natural, la compactacion se
realizara por medios mecdnicos 90-95% Proctor natural.
Incluye una cinta de advertencia.

33.756,45 €
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02.10 ZANJA MT LINEA DE EVACUACION

ud 1070 23,39€

Parte proporcional de zanja de 1950 m para el

tendido de la linea de evacuacién

25.027,30 €

02.11 CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION unidades 2 1.122,72 €

Cimentacion de los centros de transformacion

Incluyendo la excavacién necesaria y refuerzo
metalico de doble rejilla de 20x20 cm mm @8. El
suministro incluye foso de recogida de aceite y

cubeta de derrame

(Nota: la cimentacidn definitiva debe ser calculada en

proyecto dedicado)

2.245,44 €

02.12 CIMENTACION PARA CAMARA SEGURIDAD unidades 25 140,34 €
Parte proporcional del suministro e instalacién de
zapatas de hormigon para soporte de postes para las
camaras de seguridad: dado de hormigén que cumpla

las siguientes caracteristicas:
- Tipo de hormigdn: HA-25/P/40/Ib

- Dimensiones: 400mm x 400mm x 600mm
profundidad. Las dimensiones se comprobaran en un

proyecto especifico.

3.508,50 €

02.13 EDIFICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO unidades 1,00 51.090,83 €
Parte proporcional del edificio de operacién y
mantenimiento en el que se alojardn la sala de
control de la planta y otras estancias auiliares para las
taréas de operacion y mantenimiento.

TOTAL

51.090,83 €

255.093,66 €
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1.3 Suministro de cableado.

3
cODIGO

03.01

SUMINISTRO CABLEADO
DESCRIPCION

CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F Cu 1x (1x6) mm2
Suministro de cable CC PV1500DC -F Cu, 1x6 mm2, cero
halégenos, retardante de llama, retardante de fuego,
humo de baja toxicidad, aislamiento HEPR/EM8
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
1209, temperatura de cortocircuito 200 C, 30 afios de
durabilidad a la temperatura de servicio de 90 ¢, para

la conexiodn de los strings de la instalacion fotovoltaica
a los inversores.

UNIDAD CANTIDAD

m

19720

PRECIO
UNITARIO

0,70 €

PRECIO
TOTAL

13.837,52 €

03.02

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x400) mm2

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x400 mm2
cero halégenos, retardante de llama, retardante de
fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

9762

2,67 €

26.029,98 €

03.03

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x300) mm2

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x300 mm2
cero halégenos, retardante de llama, retardante de
fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

50955

2,46 €

125.381,30 €

03.04

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x240) mm2

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x240 mm2
cero halégenos, retardante de llama, retardante de
fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

5253

2,38¢€

12.483,36 €

03.05

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x185) mm2

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x185 mm2
cero halégenos, retardante de llama, retardante de
fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

2628

2,06 €

5.409,26 €

03.06

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x150) mm2

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x150 mm2
cero halégenos, retardante de llama, retardante de
fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

2106

1,77€

3.724,01€

03.07

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x120) mm2

Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x120 mm2
cero halégenos, retardante de llama, retardante de
fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a
120 °C.

1332

1,38€

1.844,40 €
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03.08

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x95) mm2 m
Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x95 mm?2

cero haldgenos, retardante de llama, retardante de

fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a

120 °C.

975

0,99 €

966,94 €

03.09

CABLE AC 1 kV Al 1x (1x70) mm2 m
Suministro de cable de AC, XLPE 1.5KV Al, 1x70 mm?2

cero halégenos, retardante de llama, retardante de

fuego, humo de baja toxicidad, aislamiento XLPE/PVC
resistente a la abrasion, rango de trabajo desde - 40 a

120 °C.

633

0,87 €

550,78 €

3.10

CABLE MT 18/30 kV Al 1x (1x400) mm2 m

Suministro de cable XLPE Al de media tensién 18/30KV
1X (1X400) mm2 de un solo nucleo, incluyendo uniones
y terminales.

13386

7,80 €

104.410,80 €

03.11

CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 (ESTRUCTURA) m

Suministro de cable de Cu de 35 mm?2 aislado para el
sistema de puesta a tierra. El cable se utilizard para
conectar eléctricamente todas las estructuras

750

2,43 €

1.824,42 €

03.12

CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 m
Suministro de cable de Cu de 35 mm2 para el sistema

de puesta a tierra. El cable se colocara en zanjas BT,

MT, perimetral y resto de la red de tierra enterrada,
estructuras y vallado.

7971

2,43 €

19.389,94 €

03.13

CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 m

Suministro de cable de puesta a tierra para el centros
de transformacion.

80

3,48€

278,43 €

03.14

PICAS DE PUESTA A TIERRA - CT unidades

Suministro de picas de puesta a tierra de 2 m de cobre.

15,66 €

1.018,03 €

03.15

CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD
PERIMETRAL

Parte proporcional del suministro de cable de 1x5x6
mm2 Cu, 0,6 / 1 KV para los servicios auxiliares
perimetrales: cdmaras establecidas sobre el vallado
perimetral.

Se incluyen los terminales de conexion necesarios

2796

0,87 €

2.432,82 €

03.16

FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD m
Parte proporcional del suministro de fibra éptica mono

modal 9/125 um con 8 fibras para sistema de

seguridad.

El suministro debe incluir los terminales y material

necesario para su conexionado.

5500

0,31¢€

1.698,11€

03.17

FIBRA OPTICA - MONITORIZACION m
Parte proporcional del suministro de fibra 6ptica

multimodo 62,5/ 125 um con 24 fibras para sistema

de monitoreo.

El suministro debe incluir los terminales y material

necesario para su conexionado.

2000

0,38€

767,19 €
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03.18 CABLE RS485 m 2800,00 0,22 € 602,53 €

Parte proporcional del suministro de Cable RS485 para
conectar los inversores en el sistema de
monitorizacién. El suministro debe incluir los
terminales y material necesario para su conexionado.

03.19 TUBO 63mm

m 8400,00 0,75 € 6.287,23 €

Suministro de Electroducto Corrugado Flexible,
fabricado en PEAD, color negro, seccién circular,
impermeable, resistente a altas temperaturas,
resistencia a compresion y agentes quimicos, para
instalacidn enterrada, para colocacion de los cables de
cadena CC de hasta las stringboxes en secciones

enterradas.

03.20 TUBO 160 mm

m 2800,00 3,27€ 9.168,88 €

Suministro de Electroducto Corrugado Flexible,
fabricado en PEAD, color negro, seccion circular,
impermeable, resistente a altas temperaturas,
resistencia a compresion y agentes quimicos, para
instalacion enterrada, para colocacién de los cables de
comunicacion RS485 entre las stringboxes y hasta la

estacion de potencia.

03.21 CONECTORES DC MACHO

unidades 1488 0,44 € 654,32 €

Suministro de conector MC macho para la conexién de
los strings de los mddulos fotovoltaicos.

03.22 CONECTORES DC HEMBRA

unidades 1488 0,44 € 654,32 €

Suministro de conector MC hembra para la conexion
de los strings de los mdédulos fotovoltaicos.

TOTAL 339.414,58 €
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1.4 Montaje mecanico.
4 MONTAJE MECANICO
PRECIO PRECIO
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD  TOTAL oo T
04.01  MONTAIJE SEGUIDOR FV 2 STRING unidad 366 233,90€  85.607,40€
Montaje seguidor FV 1V monofila.
04.02  MONTAIJE SEGUIDOR FV 1 STRING unidad 12 168,41 € 2.020,90 €

Montaje seguidor FV 1V monofila.

04.03 MONTAJE MODULOS FV unidad 23808 2,71€ 64.596,82 €

Instalacion de los mddulos fotovoltaicos (600
Wop) sobre la estructura.

NOTA: La conexion eléctrica no esta incluida.

04.04 HINCADO PARA ESTRUCTURA FV unidades 4110 32,75€ 134.586,06 €

Hincado directo para fijacion estructura FV hasta
la profundidad requerida, de 1,2 a 2 metros.
Incluye desplazamiento de maquinaria necesaria
para el hincado

NOTA: La solucién de fijacién de la estructura FV
al suelo debe ser confirmada con el fabricante de
la estructura y el estudio geotécnico

TOTAL 286.811,17 €
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1.5 Montaje instalacién eléctrica.
5 INSTALACION ELECTRICA
coDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD U:T::::IJO '_,I_ROE,::AK:
05.01 CABLE SOLAR CC - PV1500DC ZZ-F Cu 1x (1x6) mm2 m 19.720 0,23 € 4.612,51 €
05.02 CABLE AC RZ1-K 3x (1x70) mm2 m 633 0,30€ 189,52 €
05.03 CABLE AC RZ1-K 3x (1x95) mm2 m 975 0,30 € 29191 €
05.04 CABLE AC RZ1-K 3x (1x120) mm2 m 1.332 0,37€ 498,49 €
05.05 CABLE AC RZ1-K 3x (1x150) mm2 m 2.106 0,37€ 788,15 €
05.06 CABLE AC RZ1-K 3x (1x185) mm2 m 2.628 0,37 € 983,50 €
05.07 CABLE AC RZ1-K 3x (1x240) mm2 m 5.253 0,47 € 2.457,35 €
05.08 CABLE AC RZ1-K 3x (1x300) mm2 m 50.955 0,47€  23.836,75€
05.09 CABLE AC RZ1-K 3x (1x400) mm2 m 9.762 0,47 € 4.566,66 €
05.10 CABLE AC MT 3x (1X240) mm2 m 0 0,47 € 0,00 €
05.11 CABLE AC MT 3x (1X400) mm2 m 13.386 0,24 € 3.256,22 €
05.12 CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 (ESTRUCTURA) m 750 0,28 € 210,51 €
05.13 CABLE PUESTA A TIERRA - 35 mm2 m 7.971 0,28 € 2.237,30€
05.14 CABLE PUESTA A TIERRA - 50 mm2 m 80 0,28 € 22,45 €
05.15 PICAS DE PUESTA A TIERRA - CT ud 65 14,03 € 912,21 €
05.16 CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL m 2.796 0,33 € 915,58 €
05.17 FIBRA OPTICA - SISTEMA DE SEGURIDAD m 5.500 0,33 € 1.801,03 €
05.18 FIBRA OPTICA - MONITORIZACION m 2.000 0,33 € 654,92 €
05.19 CABLE RS485 m 2.800 0,33 € 916,89 €
05.20 INVERSOR STRING ud 62 140,34 € 8.701,08 €
05.21 CENTRO DE TRANSFORMACION ud 2 1.122,72 € 2.245,44 €

TOTAL

60.098,47 €
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciemb 2023

PRESUPUESTO

1.6 Monitorizacion.

CODIGO MONOTIRIZACION

CODIGO DESCRIPCION

PRECIO PRECIO

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

06.01 ESTACION METEOROLOGICA unidad 1 11,718.39€ 11,718.39€
Suministro e instalacion de estacion
meteoroldgica para la recogida de los datos
meteoroldgicos de la instalacidn fotovoltaica.
Estard equipada, al menos, con los siguientes

componentes.:

- Estructura de soporte tubular con brazos y
complementos para la fijacién completa de

todos los elementos.

- 1 piranémetro horizontal "Secondary
standard" calibrado en origen.

- 1 piranémetro "Secondary standard" en el
mismo plano que los paneles FV.

- Sensores de Temperatura ambiente y

humedad relativa.

- Pluviémetro

- Anemdmetro y veleta

- 2 células monocristalinas calibradas en el
mismo plano que los paneles FV.

- 1 sensor de temperatura para medir la
temperatura de los mddulos fotovoltaicos en

su ldamina posterior.

- Un sistema de suministro de alimentacion
eléctrica basado en baterias, paneles solares

y regulador.

- Registrador de datos para recoger todas las
sefiales producidas, con sistema de
comunicaciones GSM / GPRS.

SISTEMA DE MONITORIZACION SCADA Y

06.02 pPC

unidad 1 56,136.00€ 56,136.00 €

TOTAL 67,854.39 €
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciemb 2023

PRESUPUESTO

1.7 Seguridad.

7 SEGURIDAD

COD. DESCRIPCION

07.01 UNIDAD DE CONTROL

PRECIO PRECIO
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
unidad 1,00 11.695,00€ 11.695,00€

Suministro e instalacion de la unidad de control
de alarma de intrusidn para ser instalado en la
sala de control de la instalacién fotovoltaica.

07.02 EQUIPAMIENTO INFORMATICO unidad 1,00 1.122,72 € 1.122,72 €

Equipo informatico necesario para que el sistema
CCTV instalado en el perimetro del recinto para
ser monitoreado in situ en el puesto donde se
centralizan mediante la instalacién de un
monitor de visualizacién orientado a su uso de
videovigilancia durante las 24h, asi como el
almacenaje de las grabaciones en el PC
ubicacion. El suministro incluye SAI / UPS,
videograbadora digital, armario de bastidor,
médulo de comunicacion GSM / GPRS, baterias,
sirena acustica y teclado.

07.03 CAMARA DE ViDEO TIPO DOMO unidad 3 374,24 € 1.122,72 €
Suministro e instalacién de camara de video, tipo
domo de 1/4, "Color / B & W de alta velocidad
con zoom 34x, 24 VCA, 480, incluyendo la fuente
de alimentacién 230V / 24 V CA-5A, IP66 y el
adaptador para el montaje en postes (50 -

140mm).

07.04 CAMARA DE SEGURIDAD TERMICA unidad 22 140,34 €  3.087,48 €
Suministro e instalacidon de camara de video,
térmica IP con dptica 35 mm o superior, visor
139(H)x102(V), resolucion 320x240 pixeles,
permite detetar instrusos y otras amenazas para
la seguridad en total oscuridad y bajo malas
condiciones meteoroldgicas, incluyendo la fuente
de alimentacion 230V / 24 V CA-5A, IP66 y el
adaptador para el montaje en postes (50 -
140mm). Control IP: integrar en cualquier red
TCP / IP. Todos los equipos deben ser de
proteccion IP66, y las imagenes de actualizacion

de 25 Hz

07.05 BACULO 5 METROS

unidad 25 608,14 € 15.203,50 €

Baculo de fundicién de 5 m de altura para
soporte de camara DOMO o camara térmica con
fijacién a zapata de hormigdn. Incluye armario de
alimentacién y comunicaciones con soporte en
baculo (debe contener conversor de video,
conversor de comunicaciones y fuente de

alimentacion).

NOTA: La cimentacion serd realizada por el

contratista de obra civil.

TOTAL 32.231,42 €
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciemb 2023

PRESUPUESTO

1.8 Seguridad y salud.

SEGURIDAD Y SALUD

DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL

08.01 Segurldad y salud en obra 25,444.74 € 25,444.74 €

TOTAL 25,444.74 €

1.9 Gestion de residuos.

GESTION DE RESIDUOS

DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL

09.01 Gestion de Residuos

4,834.90 € 4,834.90 €

TOTAL 4,834.90 €
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgsa TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciemb 2023 PRESUPUESTO
2. RESUMEN

TOTAL PRESUPUESTO PLANTA

Capitulo  Descripcion

01 Equipos principales. 4.728.706,88 €
02 Obra civil. 255.093,66 €
03 Suministro de cableado. 339.414,58 €
04 Montaje mecanico. 286.811,17 €
05 Montaje eléctrico. 60.098,47 €
06 Monitorizacion. 67.854,39 €
07 Seguridad. 32.231,42 €
08 Seguridad y salud. 25.444,74 €
09 Gestion de residuos. 4.834,90 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5.800.490,22 €
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v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgsa TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciemb 2023 PRESUPUESTO

El PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL del proyecto, incluido el
suministro de equipos, asciende a la cantidad de cinco millones ochocientos

mil cuatrocientos noventa euros con veintidés céntimos (5.800.490,22 €)

Murcia, diciembre de 2023

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

Y
ff—

i

A I

f
Alfonso Legaz Cano
# COIIRM. Colegiado n° 892
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syneroe TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 PLANOS
1 PLANOS.
PLANO NUMERO DENOMINACION N2 PLANOS
1 Localizacion. 3
2 Implantacidn sobre ortofoto 1
3 Implantacidn sobre parcelas catastrales 1
4 Planta general. Caracteristicas principales. 1
5 Desvio camino publico. 1
6 Accesos. 1
7 Vallado perimetral. Detalles. 3
8 Vallado perimetral. Coordenadas. 1
9 Centros de transformacion. 5
10 Estructura soporte seguidor a un eje. 1
11 Seccidn tipo viales internos. 1
12 Esquema unifilar BT 2
13 Esquema unifilar MT 1
14 Distribucién de zanjas interiores. 1
15 Zanjas. 2
16 Trazado linea de evacuacion. 2
17 Afecciones 1
Pagina 2 de 2
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DENOMINACION: MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO.
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DENOMINACION: MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO.
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v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES
1. OBJETO.

El objeto del presente documento es definir los requisitos y caracteristicas técnicas

para la realizacion del montaje y puesta en servicio de las infraestructuras eléctricas

correspondientes a la Planta Fotovoltaica del presente proyecto.

2. CODIGOS Y NORMAS.

Ademas de la normativa legal vigente de obligado cumplimiento, seran de aplicacién

los codigos y normas en vigor, en su ultima edicion, que se citan:

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, segun Real Decreto 849/1986 y
sus modificaciones segun Real Decreto 606/2003, Real Decreto 9/2008 y Real
Decreto 638/2016.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

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

actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas

urgentes para garantizar la estabilidad financiera en el sistema eléctrico.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro vy

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos.

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio por la que se establecen los requisitos
técnicos para la conexién a la red necesarios para la implementacion de los
cbdigos de red de conexidn.

e REAL DECRETO 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las

redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.

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

e Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red establecidas
por el IDAE en su apartado destinado a Instalaciones de Energia Solar
Fotovoltaica (PCT-C.-Julio 2011).

e 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 pequefia potencia

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

e Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los parametros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e Orden IET/2735/2015, de 17 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso de energia eléctrica para 2016 y se aprueban determinadas
instalaciones tipo y parametros retributivos de instalaciones de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

e Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero, por la que se actualizan los
parametros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos, a efectos de su aplicaciéon al semiperiodo

regulatorio que tiene su inicio el 1 de enero de 2017.
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synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES

e Norma UNE 157701:2006, especialmente su Anexo A, sobre estructura de un

proyecto de instalacién eléctrica de Baja Tension.
¢ Reglamento de Seguridad e Higiene en Centros de Trabajo.
e Especificaciones técnicas especificas de la compafiia eléctrica distribuidora.

¢ Normas Autonomicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.

Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

TRAZADO DE CAMINOS Y OBRA CIVIL

e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC
Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

e Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC "Secciones de firme", de la Instrucciéon de Carreteras.

e Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.3-IC: "Rehabilitacion de firmes", de la Instruccion de carreteras.

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 -
IC drenaje superficial de la Instrucciéon de Carreteras.

e Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado (Instruccion 8.3-
IC Sefalizacion de obra).

e Recomendaciones para el disefio de intersecciones.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y
puentes (PG-3/75), segun Orden del Ministerio de Obras Publicas, de 2 de julio
de 1976.

o Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigén estructural (EHE-08).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo

Técnico de la Edificacion.
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
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Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES

Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

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

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion, y sus posteriores modificaciones.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud de las obras de construccion, y
sus posteriores modificaciones.

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

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

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 dorso lumbares, para los trabajadores.

Convenio Colectivo General del Sector de la Construccién vigente.

Real Decreto. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacién vy libre circulacién intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual y sus modificaciones posteriores.

Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Diciembre 2023

PLIEGO DE CONDICIONES

e Demas disposiciones oficiales relativas a la prevencion de riesgos laborales

que pueda afectar a los trabajadores que realicen la obra.

e Normas de Administracion Local.

e Disposiciones posteriores que modifiquen, anulen o complementen a las

citadas.
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synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1. DOCUMENTACION DEL PROYECTO.

Los distintos documentos que forman el proyecto se complementan mutuamente. En
consecuencia, una obra que venga indicada en unos planos y no aparezca en otros
debera ser ejecutada por EL CONTRATISTA, previa consulta a la DIRECCION

TECNICA, sin indemnizacion alguna.

Se aplica el mismo criterio a los materiales y trabajos accesorios no indicados en los
documentos, o a las descripciones erréoneas en los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo en el espiritu o intencién y que por
uso y costumbre son generalmente admitidos como necesarios para la ejecucion

normal de una obra.

La propiedad se reserva el derecho a introducir modificaciones en los planos de la
adjudicacion, facilitando para ello los croquis necesarios. Estas modificaciones no
suponen variaciéon del precio salvo que impliquen un cambio que en la documentacion

de contrata no se podia prever.
3.2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

a) Implicitamente la posibilidad de ejecucion de las obras por el hecho de presentarse
a la licitacion y el buen funcionamiento de sus instalaciones. Reconoce asimismo
haber visitado el emplazamiento, haberse dado cuenta de su accesibilidad,
condiciones de ejecucion, etc. y por consiguiente habra valorado los trabajos a
realizar. Por consiguiente, no se admitiran reclamaciones por parte del
CONTRATISTA por la omisién o error en los planos o por no haber interpretado el
sentido de las estipulaciones, teniendo en cuenta que las cifras y cantidades que

se indican se dan tan sélo a titulo de informacion.

b) Para la ejecucion del programa de montaje, EL CONTRATISTA debera tener
siempre en la obra el nimero de operarios adecuado a los trabajos que se estén

realizando.
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Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES

El personal sera el adecuado para cada trabajo, estando especialmente preparado
para el mismo y desarrollandolo en armonia con los demas para la buena

consecucion del programa.

c) En la ejecucion de las obras que se hayan contratado, el CONTRATISTA sera el
unico responsable, no teniendo derecho a indemnizacion alguna por el mayor
precio que pudiera costarle, ni por las erradas maniobras que cometiese durante la
ejecucion, siendo de su riesgo e independiente de la inspeccion del técnico.
Asimismo, sera responsable ante los tribunales de los accidentes que por

inexperiencia o descuido sobrevinieran.

Si a juicio de la DIRECCION TECNICA hubiera alguna parte de la obra mal
ejecutada, tendra el CONTRATISTA la obligaciéon de demolerla y volverla a
ejecutar tantas veces como sea necesario, no dandole motivo estos trabajos de

pedir indemnizaciones de ninguna clase.

d) EL CONTRATISTA no podra hacer ningun trabajo que suponga un suplemento de
gastos sin autorizacién escrita de LA DIRECCION TECNICA y en caso de utilizar

materiales de calidades y precios superiores a los estipulados, seran de su cargo.

e) Todos los impuestos sobre los objetos a suministrar, mano de obra y accesorios

iran a cargo del contratista.
3.3. VALORACIONES

Las valoraciones de las unidades contempladas en la obra se deduciran de multiplicar
el numero de éstas obtenido a resultas de las mediciones, por el precio unitario
estipulado, sin que su importe pueda exceder a la cifra total de los presupuestos
aprobados. Por consiguiente, el nimero de unidades de obra contemplado en el

proyecto no servira para la valoracion.

Las obras no concluidas se abonaran con arreglo a precios consignados en el

presupuesto, sin que pueda pretenderse la valoracién de otra manera.

Las cantidades calculadas para obras accesorias, incluidas partidas alzadas del
presupuesto, seran abonadas a los precios de la contrata, segun las condiciones de la

misma o por lo que resulte de la medicion final.
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3.4. HERRAMIENTAS E INSTRUMENTACION

El CONTRATISTA aportara toda la herramienta e instrumentacion necesaria para el

tipo de trabajo a realizar.

Se dispondra en obra de medidores de aislamiento, detectores de faltas de cable

enterrado, medidores de parametros eléctricos, equipos para medicion de tierras,

tarado de relés y en general toda la herramienta e instrumentacién necesaria para la

correcta ejecucion y puesta en marcha de las instalaciones.

La DIRECCION TECNICA se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento

aquellas herramientas e instrumentacion que juzgue inadecuadas.

3.5.

A

CONTROL DE MATERIALES Y EQUIPO

El suministro de todos los materiales y equipos a montar, salvo indicacion
en contra, sera por cuenta del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA sera responsable de los materiales y equipos,
incluyendo el personal y MEDIOS necesarios para las actividades de
recepcion en fabrica y en obra, almacenamiento, conservacion,
manipulacién y transporte hasta el lugar de montaje y el mantenimiento
necesario después del montaje, hasta la entrega final a LA DIRECCION
TECNICA.

EL CONTRATISTA debera reparar satisfactoriamente, o reponer, todos los
materiales y equipos que resulten dafiados o inutilizados como
consecuencia de una inadecuada o incompleta realizaciéon de tales

actividades.

LA DIRECCION TECNICA tendré acceso y podra ejercer su supervision
sobre todas las actividades relacionadas con la fabricacion, el

almacenamiento, manipulacion y mantenimiento de equipos y materiales.

En el Plan de Calidad de la obra, el CONTRATISTA establecera el
correspondiente procedimiento general de almacenamiento, manipulacion
y mantenimiento, en el que se contemplaran tanto los aspectos técnicos

como de funcionamiento del almacén, con la definicion completa del

Pagina 10 de 17

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 171/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES

proceso a seguir, las condiciones técnicas y las responsabilidades para

cada una de las actividades.

F. Los materiales de aportacién deberan ser almacenados en un area

acondicionada, libre de humedad y temperatura adecuada.
4. TRABAJOS ELECTRICOS GENERALES

4.1. GENERALIDADES

Este apartado sera de aplicacion al:

- Montaje de canalizaciones eléctricas, incluyendo en este concepto la
canalizacion propiamente dicha, el soportado de la misma y las tapas o

blindajes de proteccidon que pudieran incluirse en el disefio
- Tendido y conexionado de cables.
- Sistema de puesta a tierra.
- Sistema de iluminacion y fuerza.

Se establecen en este punto las instrucciones generales que deben seguirse para la
correcta preparacion, ejecucion y documentacion de los trabajos que se lleven a cabo

durante el montaje.
4.2. CANALIZACIONES ELECTRICAS

REQUISITOS GENERALES

Previamente a la instalacion, el CONTRATISTA realizara un replanteo de detalle,
ajustandose exactamente a la situacion de bornas de equipos y a la geometria de las

estructuras y del trazado general, debiendo tener especialmente en cuenta que:

A. El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas paralelas a las
verticales y horizontales de las paredes o estructuras que las soporten o

delimiten.

B. El replanteo de detalle que elabore el CONTRATISTA sera presentado a
la Direcciéon Técnica en obra, de la que debera obtener su aprobacion

antes del inicio de los trabajos.
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Las canalizaciones podran ser de alguno de los siguientes tipos:

De hormigén/ hormigoén vibroprensado
De cemento.
De plastico.

Metalicas.

Puesto que en este proyecto existen en principio canalizaciones, no se hace mas

referencia a ellas.

4.3.

A

CONEXIONADO

Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, el

CONTRATISTA llevara a cabo las siguientes operaciones y comprobaciones:

1.

Procedera al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas

adecuadas, con el fin de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.

Efectuara una comprobacion al 100% de la continuidad eléctrica de los

hilos que pretenda conectar. Esta comprobacion se realizara en circuito

abierto, alimentando con una bateria de C.C. y utilizando un aparato

luminoso-acustico.

Realizara, asimismo, una comprobacién al 100% de aislamiento entre

conductores y entre cada uno de ellos y tierra.

Para la medida de la resistencia de aislamiento se utilizara un Megger

capaz de proporcionar tensién continua en vacio comprendida entre los

500 y 1000 voltios, para circuitos de baja tension, y de 2500 a 5000

voltios, para circuitos de alta tension.

El valor de la resistencia, medida en ohmios, se considerara aceptable

cuando se supere la cantidad que se obtenga de multiplicar por 100 la

tensién maxima de servicio, expresada en voltios, con un valor minimo

de 250000 ohmios.
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Para la realizacion de las comprobaciones realizadas en el parrafo anterior, el
CONTRATISTA elaborara un Procedimiento para la Comprobacion de la
Continuidad y Aislamiento Eléctrico que presentara a la Direccién Técnica para

su aprobacion.

En dicho procedimiento se reflejara de forma ordenada y detallada la siguiente

informacion:

- Aparatos y esquemas de la instalacion para la comprobacion de la

continuidad eléctrica de los conductores.
- Medidas a realizar de la resistencia de aislamiento.

- Aparatos y esquemas de conexién para la realizacion de la medida de

aislamiento.

- Tabla de valores admisibles para la resistencia de aislamiento, en funciéon

de las diferentes tensiones de servicio que se dispongan en la planta.

- Precauciones que deberan tomarse durante la realizacion de las medidas y

comprobaciones.

Para la conexion de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de

engaste que garantice el control de la presion sobre el terminal.

El terminal a emplear en armarios eléctricos y paneles en general, sera del tipo
de presion preaislado de punta u ojal, segun exija el punto donde vaya

conexionado.

Paralelamente a la ejecucion del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado
del cable, asi como de los hilos que lo compongan, ajustandose a los

siguientes requisitos:

1. La etiqueta del cable se conectara en el punto de interrupcién de la

cubierta exterior.

2. La etiqueta del cable llevara marcado con tinta indeleble su nimero de

identificacion y composicion.
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3. Dichas etiquetas consistiran en un manguito termorretractil. El material
empleado en su fabricacion contara con la aprobacion de la Direccion
Técnica.

4. La etiqueta del hilo se colocara inmediatamente antes de su conexién a
las regletas de origen y destino.

5. La etiqueta del hilo llevara marcado con tinta indeleble el numero de
identificacion del cable al que pertenezca y a la borna de conexion de
origen y destino.

F. Simultdneamente con el conexionado, se realizaran “in situ” las operaciones de

taladrado, enhebrado del cable y apriete del prensa que deban llevarse a cabo
para asegurar la estanqueidad del paso del cable o el grapado en perfiles

normalizados que aseguren firmeza.
4.4. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

TENDIDO Y CONEXIONADO DE LOS CIRCUITOS A TIERRA

1. Las uniones entre cables o entre cables y pletinas de cobre desnudo se

realizaran segun se indique en el Proyecto, de alguna de las siguientes

formas:
- Soldadura aluminotérmica.
- Uniones atornilladas.
- Grapas.
- Terminales.
2. En el caso de uniones soldadas, se elaborara y presentara a la aprobacion

de la DIRECCION TECNICA un Procedimiento para la realizaciéon de la
soldadura de tipo aluminotérmico, en el que ademas de quedar reflejadas
las variables de proceso, se estableceran la forma y los medios para el

cumplimiento de las siguientes condiciones:

2.1.  Preparacion de la unién:
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2.2

- Se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir hasta que
éstos tengan el brillo del metal. Se podra utilizar para esa operacion

lija o cepillo de acero.

- Los conductores mojados o humedos deberan quedar
perfectamente secos, pues la realizacion de la soldadura en tales
circunstancias ocasionaria la aparicion de porosidades, que harian

rechazable la union.

- Asimismo, los conductores que hubieran sido tratados con aceites o
grasa seran previamente desengrasados, utilizando para ello un

producto adecuado.

- Los moldes para la realizacion de la soldadura seran los que en
cada caso (dependiendo de los materiales a unir), recomiende el

fabricante aprobado.

- A cada tipo de union correspondera un disefio de molde. No se
permitira la colocaciéon de suplementos en los moldes para realizar

soldaduras diferentes con un mismo disefio de molde.

- Antes de realizar la soldadura, los moldes deberan limpiarse y

secarse cuidadosamente.

Ejecucion de la soldadura

- Se deberan tener en cuenta las instrucciones del fabricante, las

cuales se reflejaran en el procedimiento de soldadura.

- El calor producido durante el proceso de unién no debera provocar

la fusion de ningun punto de los elementos a unir.

- Figuraran en el procedimiento los criterios de rechazo de soldadura,
indicando que seran 100% rechazables las uniones con grietas,

poros, derrames, o cualquier otro fallo.

- El' maximo numero de veces que se podra emplear un mismo molde
se establecera a partir de las recomendaciones del fabricante

(maximo 50 soldaduras). Como medida de seguridad adicional, se
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llevardn a cabo muestreos sobre un 5% de las uniones realizadas
con un mismo molde.
3. Las uniones atornilladas entre pletinas o las que se realicen con grapas

especiales o mediante terminales, se efectuaran observando las siguientes

precauciones:

Se limpiaran previamente las superficies de contacto, con el fin de

que la resistencia eléctrica de la union sea minima.

La limpieza indicada anteriormente se llevara a cabo de forma que
no se elimine el galvanizado de las pletinas o estructuras que lleven

este tratamiento.

El CONTRATISTA debera dar el par de apriete adecuado a los

tornillos, con el fin de asegurar la continuidad de la unién.

Pagina 16 de 17

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 177/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v V MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 PLIEGO DE CONDICIONES
4.5. RECEPCION DE LA OBRA

Previo a la recepcion el CONTRATISTA hara entrega de la documentacion final
en la que se recogera el estado ultimo en el que ha quedado la instalacién:

planos, mediciones, recorridos, ...

En la recepcion provisional estaran presentes el funcionario técnico asignado
por la Administracion, el facultativo encargado de la Direccién de Obra y el

CONTRATISTA, levantandose el acta correspondiente.

Al realizarse la recepcion de las obras, el CONTRATISTA debera presentar las

pertinentes autorizaciones de los organismos oficiales para el uso y puesta en servicio

de las instalaciones que asi lo requieran. De no cumplirse este requisito, no se llevara

a cabo la recepcion.

A partir de la fecha de recepcién provisional, el CONTRATISTA garantiza todas las

obras ejecutadas y los materiales empleados, durante un afio. En este periodo se

corregiran las desviaciones observadas, se eliminaran las obras rechazadas y se

repararan todas aquellas posibles averias surgidas en lo que tenga que ver con el

proyecto.

Murcia, diciembre de 2023.
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

. /" Alfonso Legaz Cano.
/" COIIRM. Col. N° 892
YNERGIA ENERGY SOLUTIONS.
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v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synergia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1. MEMORIA

1.1. OBJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar

de los trabajadores.

El "Estudio de Seguridad y Salud" se redacta de acuerdo con el Real Decreto
1.627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion

de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de Construccion.

1.2. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

El objeto de las obras a realizar ha sido detallado en la Memoria general del proyecto,
por lo que en este apartado se recogen de forma resumida sus caracteristicas

principales.

1.2.1. DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Denominacion del Proyecto: PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO.

El presente Estudio de Seguridad y Salud esta dirigido, dentro del proyecto, a la obra

civil del proceso de construccion de la planta fotovoltaica.

1.2.2. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO Y NUMERO
MAXIMO DE TRABAJADORES

El presupuesto de ejecucion material del proyecto asciende a la cantidad de
5.800.490,22 € (cinco millones ochocientos mil cuatrocientos noventa euros con

veintidoés céntimos).

El plazo de ejecucion para la realizacion del proyecto se ha estimado en doce (12)

meses.
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Sobre la base de los estudios de planeamiento de la ejecucién de la obra, se estima

que el numero maximo de operarios trabajando simultdneamente en el proyecto

alcanzara la cifra de veinticinco (25) personas.

1.2.3. EMPLAZAMIENTO

La planta fotovoltaica Venta Angulo se encuentra en el término municipal de Baza

(Granada), en las parcelas que se listan a continuacion:

Baza 12 28 18024A012000280000GA 45.332 14.217,2
Baza 12 29 18024A012000290000GB 44.076 13.665,1
Baza 12 30 |18024A012000300000GW 39.350 17.564,3
Baza 12 31 18024A012000310000GA 43.591 31.731,0
Baza 12 281 | 18024A012002810000GS 4.556 1.902,9
Baza 12 280 | 18024A012002800000GE 5.439 2.934,7
Baza 12 279 | 18024A012002790000GZ 10.294 8.165,1
Baza 12 278 | 18024A012002780000GS 4.943 2.117,4
Baza 12 299 | 18024A012002990000GO 183 163,1
Baza 12 9003 | 18024A012090030000GM 10.492 2.600,1
Baza 12 300 | 18024A012003000000GO 1.901 1.887,2
Baza 12 301 | 18024A012003010000GK 38.227 32.599,9
Baza 13 141 | 18024A013001410000GQ 36.030 14.317,1
Baza 13 142 | 18024A013001420000GP 35.568 15.781,1
Baza 13 143 | 18024A013001430000GL 43.912 23.026,6
Baza 13 144 | 18024A013001440000GT 35.015 18.073,5
Baza 13 145 | 18024A013001450000GF 20.548 10.324,4
Baza 13 146 | 18024A013001460000GM 22.387 11.385,1
Baza 13 147 | 18024A013001470000GO 19.882 10.499,5
Baza 13 148 | 18024A013001480000GK 74.431 45.678,2
Superficie total ocupada 278.633,5

1.2.4. ACCESOS.

El mejor acceso a la planta se realizara por el norte, por la carretera N-342. La ruta de

acceso se encuentra detallada en el plano de accesos, en el apartado de planos.
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1.2.5. ALCANCE

Las obras a realizar pueden clasificarse en:
* Obras civiles de ejecucion de:
- Excavaciones.
- Rellenos.
- Cimentaciones.
- Canalizaciones para conducciones.
- Drenajes.
- Centros de transformacion.
» Montaje equipos e instalaciones:
- Estructuras fijas.
- Instalacion eléctrica y de control.

El tipo de obras hace que haya que prever su ejecucion con mas de un contratista.

1.3. MEDIOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

Se prevé la utilizacion de los siguientes medios auxiliares y maquinaria:
- Escaleras de mano.
- Hormigonera eléctrica.
- Soldadora.
- Mesa sierra circular.
- Camion hormigonera.
- Motovolquete (Dumper).
- Grupo de compresores y grupo electrégeno.

- Martillo.
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- Camion Dumper.
- Camion graa.

- Poleas eléctricas

1.4. MATERIALES PREVISTOS EN LA CONSTRUCCION

No esta previsto el empleo de materiales peligrosos o toxicos, ni tampoco elementos o
piezas constructivas de peligrosidad desconocida en su puesta en obra. Tampoco se

prevé el uso de productos téxicos en el proceso de construccion.
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1.5. INSTALACIONES PARA EL PERSONAL
1.5.1. INSTALACIONES PROVISIONALES

A) Generalidades

El deber de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores que el articulo 14
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995

encomienda al empresario incluye todos los aspectos relacionados con el trabajo.

En este sentido amplio es contemplada la planificacion de la prevencion en el articulo
15 de la citada Ley como uno de los principios generales de la accion preventiva, que
debe buscar la integracion de la técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de

trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Precisamente entre dichas condiciones de trabajo, el articulo 4°.7 de la misma Ley
enumera, en primer lugar, las caracteristicas generales de los locales, instalaciones,

equipos, productos y demas utiles existentes en el centro de trabajo.

Las obras de construccién como centro especifico de trabajo encuadrado en el marco
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales no podian ser ajenas a las

prescripciones anteriores.

Y asi, en cumplimiento del principio de integracion de la actividad preventiva desde el
momento mismo del proyecto empresarial, que impregna el nuevo enfoque de la
prevencion, el articulo 5° del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece,
como parte del contenido minimo del plan de seguridad y salud, la descripcion de los
servicios sanitarios y comunes de que debera estar dotado el centro de trabajo de la

obra, en funcién del numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

En cumplimiento de las prescripciones citadas anteriormente se procede a analizar las

caracteristicas de estas instalaciones:

Dado el volumen de trabajadores previsto, es necesario aplicar una vision global de los
problemas que plantea el movimiento concentrado y simultaneo de personas dentro de

ambitos cerrados en los que se deben desarrollar actividades cotidianas, que exigen
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cierta intimidad o relaciéon con otras personas. Esas circunstancias condicionan su

diseno.

Al disefarlas, se ha intentado dar un tratamiento uniforme, contrario a las practicas
que permiten la dispersion de los trabajadores en pequefios grupos repartidos
descontroladamente por toda la obra, con el desorden por todos conocido y que es
causa del aumento de los riesgos de dificil control, falta de limpieza de la obra en

general y aseo deficiente de las personas.
Los principios de disefio han sido los que se expresan a continuacion:

1. Aplicar los principios que regulan estas instalaciones segun la legislacion
vigente, con las mejoras que exige el avance de los tiempos.

2. Dar el mismo tratamiento que se da a estas instalaciones en cualquier otra
industria fija; es decir, centralizarlas metddicamente.

3. Dar a todos los trabajadores un ftrato igualitario de calidad y confort,
independientemente de su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera
de las empresas: principal o subcontratadas, o se trate de personal autbnomo o
de esporadica concurrencia.

4. Resolver de forma ordenada y eficaz las posibles circulaciones en el interior de
las instalaciones provisionales, sin graves interferencias entre los usuarios.

5. Permitir que se puedan realizar en ellas de forma digna reuniones de tipo
sindical o formativo, con tan sdlo retirar el mobiliario o reorganizarlo.

6. Organizar de forma segura el ingreso, estancia en su interior y salida de la

obra.

B) Instalaciones provisionales para los trabajadores con mddulos prefabricados
metélicos comercializados:
b.1 Ubicacion y montaje

Las instalaciones provisionales para los trabajadores se ubicaran en el interior de
modulos metalicos prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante

térmico y acustico.

Se montaran sobre una cimentacion ligera de hormigén. Tendran un aspecto sencillo,

pero digno. Deberan retirarse al finalizar la obra.
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Se ha modulado cada una de las instalaciones de vestuario para 25 trabajadores, de
tal forma que den servicio a todos los trabajadores adscritos a la obra segun la curva

de contratacion.

b.2 Cuadro informativo de dotacion minima.

Superficie de vestuario aseo: 25 trabajadores x 2 m. = 50 m.
Superficie de comedor: 25 trabajadores x 2 m. = 50 m.
N° de moédulos necesarios: 50 m. /30 (sup. mod.) = 2 unid.
N° de retretes: 25 trabajadores / 25 (unid./trab.) = 1 unid.
N° de lavabos: 25 trabajadores / 10 (unid./trab.) = 3 unid.
N° de duchas: 25 trabajadores / 10 (unid./trab.) = 8 unid.

b.3 Vestuarios

El cuarto vestuario dispondra de armarios o taquillas individuales para dejar la ropa y

efectos personales; dichos armarios o taquillas estaran provistos de llave.

Los vestuarios seran de facil acceso, tendran las dimensiones suficientes y dispondran
de asientos e instalaciones de forma que se permita a cada trabajador poner a secar,

si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad, etc.), la ropa de trabajo se podra guardar separada de la ropa de calle y de

los efectos personales.

b.4 Duchas y lavabos

Adosadas o proximas a los vestuarios estaran las salas de aseo dispuestas con

lavabos y duchas apropiadas y en numero suficiente.

Las duchas tendran dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se
asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene; dispondran de agua

corriente, caliente y fria.

Los lavabos contaran con agua corriente, caliente y fria.
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Si las duchas y los lavabos y aseos estuvieran separados, la comunicacion entre unos

y otros sera facil.

Los vestuarios, duchas y lavabos estaran separados para hombres y mujeres, o se

prevera una utilizacion por separado de los mismos.

b.5 Retretes

Los retretes estaran dispuestos en las proximidades.

Estaran separados para hombres y mujeres, o se prevera su utilizacion por separado.

b.6 Agua potable

Los trabajadores dispondran en la obra de agua potable y, en su caso, de otra bebida

apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, siendo suministrada periédicamente.

1.6. PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA.

BOTIQUIN

Se dispondra de un botiquin en cada uno de los coches de los trabajadores que se

desplacen a la obra, conteniendo el material sanitario correspondiente.

ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

Se colocaran en lugares visibles listas con los teléfonos y direcciones de los centros

asignados para urgencias,

ambulancias, taxis, etc. para garantizar un rapido transporte de los posibles

accidentados a los centros de

asistencia.

Como minimo, deben figurar en los carteles los datos de:
« Servicio de urgencia

* Ambulancia

* Policia
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* Bomberos
* Taxis

* Estos teléfonos deberan figurar en la caseta de obra y estar recogidos en el Plan de

Seguridad y Salud.

MEDICINA PREVENTIVA

Con el fin de lograr evitar en la medida de lo posible las enfermedades profesionales
en esta obra, asi como los accidentes derivados de trastornos fisicos, psiquicos,
alcoholismo y resto de toxicomanias peligrosas, el Contratista adjudicatario y los
subcontratistas, en cumplimiento de la legislacién laboral vigente, realizaran los
reconocimientos médicos previos a la contratacion de los trabajadores en esta obra y
los preceptivos de ser realizados al afio de su contratacion. Asimismo, exigira su
cumplimiento puntualmente, al resto de las empresas que sean subcontratadas por

cada uno de ellos para esta obra.

EMERGENCIAS

Debe disponerse de un cartel claramente visible en el que se indiquen los centros

asistenciales mas proximos a la obra en caso de accidente.
Emergencias:

Emergencias: Teléfono 112

Informacion Toxicoldgica: 915 620 420

Bomberos: Teléfono 112

Policia Local: Teléfono 092

Guardia Civil: Teléfono 062

Policia Nacional: Teléfono 091
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1.7. PREVENCION DE INCENDIOS

Todas las obras de construccion estan sujetas al riesgo de incendio, por lo que se
establecen las siguientes normas de obligado cumplimiento como medidas

preventivas:

¢ Queda prohibida la realizacion de hogueras, la utilizacion de mecheros, realizacion
de soldaduras y asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se
dispone del extintor idoneo para la extincién del posible incendio.

e Se tendran los extintores en lugares proximos a los puntos de trabajo, asi como en
las instalaciones fijas de la obra, estando éstos situados en todo momento en lugar
visible y de facil acceso a todo el personal de la obra.

Los extintores a montar en la obra seran nuevos, a estrenar, de 6 kg. de peso, de

polvo ABC. Seran revisados y retimbrados segun el mantenimiento exigido legalmente

mediante concierto con una empresa autorizada.

Normas de seguridad para la instalacion y uso de los extintores de incendios:

¢ Se instalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro.

e En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor, en
tamafio grande, se instalara una sefial normalizada con el oportuno pictograma y la
palabra EXTINTOR.

1.8. PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO Y NUMERO MAXIMO DE
TRABAJADORES

Sobre la base de los estudios de planeamiento de la ejecucion de la obra, se estima
que el numero maximo de operarios trabajando simultaneamente alcanzara la cifra de
80.

La construccion de la planta fotovoltaica se realizara en el plazo aproximado de un afio

y las fases se desarrollaran de acuerdo al siguiente programa:
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1.9. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

La obra se ha presupuestado en un total de 5.800.490,22 € euros.

1.10. PROTECCIONES COLECTIVAS

Los bordes de las excavaciones profundas quedaran protegidos mediante vallas

"tipo ayuntamiento", ubicadas a 2 m del borde de la misma (minimo 1 m).

Se colocaran carteles indicativos de los distintos riesgos existentes: en los

accesos a la obra, en los distintos tajos y en la maquinaria.

Se estableceran pasarelas de madera para el paso de personal sobre las zanjas,
formadas por tablones (60 cm) trabados entre si y bordeadas de barandillas de

90 cm de altura, formadas por pasamanos, listones intermedios y rodapiés.

Se colocaran topes de retroceso de vertidos y descargas en los bordes de las

excavaciones.

Se instalaran sefales de "Peligro indefinido" y otras que se consideren
necesarias, a las distancias que marca el Cédigo de Circulacién, en prevencion
de riesgo de colisiones por existir trafico de camiones. Si se realizan trabajos
nocturnos, estas sefiales quedaran debidamente iluminadas en las condiciones

antes indicadas.

Se instalaran extintores en diferentes puntos de la obra, en la puerta del almacén
de productos inflamables si existe, al lado del cuarto eléctrico general, dentro de

la caseta de vestuarios y en la oficina de obra.

La proteccion eléctrica se basara en la instalaciéon de interruptores diferenciales
de media, alta y baja sensibilidad, colocados en el cuadro general, combinados

con la red general de toma de tierra, en funcion de las tensiones de suministro.

Se comprobara que toda la maquinaria, herramienta y medios auxiliares

disponen de sus protecciones colectivas de acuerdo con la norma vigente.
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1.11. PROTECCIONES PERSONALES

Los Equipos de Protecciéon Individual (E.P.l.) deberan utilizarse cuando los riesgos no
puedan limitarse suficientemente por medios de proteccién colectiva o métodos o
procedimientos de organizacion de trabajo. Las protecciones necesarias para la

realizacion de los trabajos previstos en el proyecto son las siguientes:

e Casco de seguridad - Clase N: cuando exista posibilidad de golpe en la

cabeza, caida de objetos o contactos eléctricos.
¢ Plantilla-soldadura de cabeza: en trabajos de soldadura eléctrica.

e Gafas contra proyecciones: para trabajos con posible proyeccién de particulas;

protege solamente ojos.
e Gafas contra polvo: para utilizaren ambientes pulvigenos.

e Mascarilla contra polvo: se utilizara cuando la formacién de polvo durante el
trabajo no se pueda evitar por absorcion o humidificacién. Ird provista de filtro

mecanico recambiable.

e Mascarilla contra pintura y presencia de biogas: se utilizara en aquellos
trabajos en los que se forme una atmésfera nociva debido a la pulverizacién de
la pintura o presencia de biogas. Poseera filtro recambiable especifico para el

tipo de pintura que se emplee.

e Protector auditivo de cabeza: en aquellos trabajos en que la formacion de

ruido sea excesiva

¢ Cinturon de seguridad: para todos los trabajos con riesgo de caida de altura

sera de uso obligatorio.

e Cinturon antivibratorio: para conductores de Dumpers y toda maquina que se
mueva por terrenos accidentados. Lo utilizaran también los que manejen

martillos neumaticos.
e Mono de trabajo: para todo tipo de trabajo.
e Calzado de seguridad: para todo tipo de trabajo.

¢ Cinturdn de seguridad: cuando exista riesgo de caida desde las alturas.
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e Traje impermeable: para dias de lluvia 0 en zonas en que existan filtraciones, o

embolsamiento de aguas.

e Guantes de goma: cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras

sustancias toxicas formadas por aglomerantes hidraulicos.

e Guantes de cuero: para manejar los materiales que normalmente se utilizan en

la obra.

e Guantes aislantes: se utilizaran cuando se manejen circuitos eléctricos o

magquinas que estén o tengan posibilidad de estar con tension.

e Guantes para soldador: para trabajos de soldaduras, lo utilizaran tanto el oficial

como el ayudante.

e Manguitos para soldador: en especial para la soldadura por arco eléctrico y

oxicorte.

e Polainas para soldador y Mandil de cuero: para trabajos de soldadura y

oxicorte.

e Pértigas de salvamento, maniobra y de verificacion de ausencia de tension,
herramientas aisladas y banquetas: para trabajos en tensién o con elementos

que hayan estado o pudieran estar en tension.

Siempre que exista homologacion M.T., las protecciones personales utilizables se

entenderan homologadas.

1.12. MEDIDAS DE SEGURIDAD APLICADAS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

1.12.1. OBRA CIVIL

En este apartado se engloban los trabajos relacionados con la ejecucién de Obra Civil:

e Excavaciones de zanjas, fosos de cimentacion, etc.
e Trabajos varios en hormigén.

e Trabajos con acero (ferralla).

e Trabajos de encofrado, entibacién y apuntalamiento.

e Cimentaciones, muros, pilares, vigas, forjados, solados.
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e Carpinteria metalica y cerrajeria.

e Pintura y demas obras de acabado.

1.12.1.1. RIESGOS MAS FRECUENTES
e Atropello, golpes y colisiones originadas por la maquinaria.
e Vuelcos y deslizamientos de maquinaria.
e Aplastamiento en operaciones de carga y descarga.
¢ Dermatosis debido al contacto de la piel con cemento.
e Contacto con sustancias corrosivas, salpicaduras de pintura en ojos.
¢ Neumoconiosis debido a la aspiracion de polvo de cemento.
e Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza.

e Caidas en altura de personas en las fases de encofrado, puesta en obra del
hormigén y desencofrado, asi como en el montaje de equipos e instalaciones.
Caidas y descubrimiento del personal en planos inclinados de excavacion

Generacion de polvo, contacto con hormigon.
e Lesiones oculares.
e Explosiones e incendios.
e Desmoronamiento de tierras, hundimientos.
¢ Intoxicacion por desprendimiento de gases de filtracion.
e Inhalacion de gases téxicos en procesos de oxicorte.
e Cortes en extremidades del cuerpo o quemaduras en procesos de oxicorte.
e Pinchazos, frecuentemente en los pies, en la fase de desencofrado.
¢ Incrustaciones de virutas en proceso con sierra circular.
e  Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas.
e Trabajos sobre pavimentos deslizantes, humedos o mojados.

e Desprendimientos por mal apilado de elementos.
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e Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, tenazas, destornilladores, clavos,

etc.)
¢ Rotura de soportes de andamios, deslizamiento de escaleras inadecuadas.
e Golpes en manos, pies y cabeza.
e Caida de tableros o piezas de madera al encofrar y desencofrar.
e Accidentes por eventual rotura de los hierros en el encofrado de los mismos.
e Caidas desde altura.
e Interferencias con conducciones o servicios subterraneos.

e Electrocuciones.
1.12.2. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. PROTECCIONES COLECTIVAS.

1.12.2.1. EXCAVACIONES Y RELLENOS

e Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al

conductor.

e Las paredes de excavaciones se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo

mas de un dia, por cualquier circunstancia.

e Los pozos de cimentacion asi como de arquetas, zanjas, etc. estaran

correctamente sefalizados, para evitar caidas del personal a su interior.

e Se cumplira la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las

magquinas durante su trabajo.

e Al realizar trabajos en zanja, la distancia minima entre los trabajadores sera de 1

metro.

e La estancia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte pendiente, o

debajo de macizos horizontales, estara prohibida.

e Lalimpieza normal del fondo de los fosos y las excavaciones manuales a mas de
3 m de profundidad se realizaran por dos personas, situandose una de ellas

fuera del pozo para auxiliar a la otra si fuera necesario.
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Se dispondran pasarelas de madera de 60 cm de anchura (minimo 3 tablones de
7 cm de espesor), bordeadas con barandillas sdlidas de 90 cm de altura,

formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié.

El personal debera bajar o subir siempre por escaleras soélidas y seguras, que
sobrepasen en 1 m el borde de la zanja, y estaran amarrados firmemente al

borde superior.

No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de
materiales a una distancia inferior a 2 m del borde, en prevencién de los vuelcos

por sobrecarga.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se
paralizaran de inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la Direccion
Facultativa. Las tareas se reanudaran tras ser estudiado el problema surgido, por

la Direccion facultativa, siguiendo sus instrucciones expresas.

Es obligatoria la entibacion en zanjas con profundidad superior a 1,50 m cuyos

taludes sean menos tendidos que los naturales.

La desentibacion a veces conlleva un peligro mayor que el entibado. Se realizara
en operaciones inversas a las que se haya procedido en la entibacion, siendo

realizados y vigilados los trabajos por personal competente.

Todas las excavaciones con mas de 2 m de profundidad deben quedar balizadas

por la noche para evitar riesgo de caida en ellas.
Sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y sencilla.

Formacion y conservacion de un murete, en borde de rampa, para tope de

vehiculos.

1.12.2.2. OTROS TRABAJOS O.C. (HORMIGON, FERRALLA, ENCOFRADO, ETC.)

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetdn, para evitar

su caida a otro nivel.

Se cumpliran fielmente las normas de desencofrado, acufiamiento de puntales,

etc.
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Cuando la grua eleve materiales (equipos, ferrallas, ladrillos, etc.) el personal no

estara debajo de las cargas suspendidas.

Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacaran o se remacharan
inmediatamente después de haber desencofrado, retirando los que pudieran
haber quedado sueltos por el suelo mediante barrido y apilado. Ademas se

limpiara convenientemente la madera.

El acopio de la madera, tanto nueva como usada, debe de ocupar el menor
espacio posible, estando debidamente clasificada y no estorbando los sitios de

paso.

Los puntales metalicos deformados se retiraran del uso sin intentar enderezarlos

para volverlos a utilizar.

Durante la elevacion de las barras, se evitara que los paquetes de hierro pasen

por encima del personal.

El izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, se hara
suspendiendo la carga en dos puntos separados, lo suficiente para que la carga
permanezca estable, evitando la permanencia o paso de las personas bajo

cargas suspendidas.

Las barras se almacenaran ordenadamente y no interceptaran los pasos, se
estableceran sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean

evitados los enganches fortuitos entre paquetes.

Los desperdicios y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes

posible.

Se pondran sobre las parrillas planchas de madera a fin de que el personal no
pueda introducir el pie al andar encima de éstas. De idéntica manera se
marcaran pasos sobre forjados antes del hormigonado, para facilitar en lo

posible esta tarea.

La maniobra de ubicacion “in situ” de las armaduras de pilares y vigas
suspendidas, se ejecutaran por un minimo de tres operarios, dos guiando con
sogas, en dos direcciones, el pilar o viga suspendida, mientras un tercero

procede manualmente a efectuar las correcciones de aplomado.
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e El taller de ferralla se ubicara de tal forma que, teniendo acceso a él la grua, las

cargas suspendidas no deban pasar por encima de los montadores.

e Se establecera un entablado perimétrico en tomo a la dobladora mecanica de
ferralla, para evitar las caidas por resbaléon o los contactos con la energia

eléctrica.
e La carcasa de la dobladora estara conectada a tierra.

e Las borriquetas para armado seran autoestables, para garantizar que no caiga la

labor en fase de montaje sobre los pies de los montadores.

1.12.2.3. HORMIGONADO PARA VERTIDO DIRECTO (CANALETA)

e Previamente al inicio del vertido del hormigén directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar
situado el camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes

fuertes.

e Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha
atras que por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.
Tampoco se situaran en el lugar de hormigonado hasta que el camion

hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

e Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y
realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigdén por taludes hasta el

cimiento, se colocaran escaleras reglamentarias.

1.12.2.4. PINTURA
e Se evitara en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la piel.

e El vertido de pinturas y materias primas solidas como pigmentos, cemento y
otros se llevara a cabo desde poca altura para evitar salpicaduras y formacion de

nubes de polvo.

e Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes organicos o
pigmentos toxicos, estara prohibido fumar, comer y beber mientras se
manipulen. Las actividades que se han prohibido se realizaran en otro lugar

aparte y previo lavado de manos.
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e Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamacion se alejaran del trabajo las
fuentes radiantes de calor, tales como trabajos de soldadura oxicorte u otras,
teniendo previsto en las cercanias del tajo, un extintor adecuado de polvo

quimico seco.

e El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables
deberan hacerse en recipientes cerrados alejados de fuentes de calor; en
particular, cuando se almacenen recipientes que contengan nitrocelulosa se
debera realizar un volteo periddico de los mismos para evitar el riesgo de
inflamacion. El local estara perfectamente ventilado y provisto de extintores

adecuados.

e El almacén de pinturas, si tuviese riesgo de ser inflamable, se sefalizara
mediante una sefal de “peligro de incendio” y un cartel con la leyenda “prohibido

fumar”.

e El almacén de pintura estard protegido contra incendios mediante un extintor

polivalente de polvo quimico seco, ubicado junto a la puerta de acceso.

1.12.2.5. OTRAS PROTECCIONES

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente, tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado

todas las conexiones y cables.

e Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de

intemperie.

e Se paralizaran los trabajos de montaje, recogiendo todas las herramientas y
elementos sueltos, cuando se trabaje en alturas y haya un viento superior a 50
km/h.

e Las escaleras estaran provistas de algun mecanismo antideslizante en su pie y

ganchos de sujecion en su parte superior.

e En el Plan de Seguridad a presentar por el Contratista se especificaran las zonas
de almacenamiento de las botellas que contengan los distintos gases

combustibles.
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e Los soldadores seran profesionales cualificados; a cada uno de ellos se le
proporcionaran las reglas de seguridad para trabajos de corte y soldadura,
comprobando la Direccidon Facultativa su perfecto conocimiento y exigiendo su

cumplimiento.

1.12.3. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. PROTECCIONES PERSONALES.
e Casco de seguridad homologado.

e Mono de trabajo y en su caso trajes de agua, guantes y botas con suela

reforzada anti-clavo.

e Empleo de cinturdn de seguridad, por parte del conductor de la maquinaria, si

ésta va dotada de cabina antivuelco.

e Gafas protectoras, en trabajos de corte de chapa o elementos de maquinaria o

estructurales.
e Gafas antipolvo, gafas de seguridad.
¢ Guantes de cuero.
¢ Mandil de cuero para trabajos con ferralla y acero.
e Mascarilla antipolvo de filtro mecanico recambiable.
e Mandil y manoplas de cuero para ferrallistas.

e El operario que trabaje en perforaciones en roca estara provisto de cascos

auriculares y de cinturén de seguridad para trabajos de altura.

1.13. MONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACIONES

En este apartado se engloban los trabajos relacionados con la ejecucion de montaje

de equipos y su instalacion.

1.13.1. RIESGOS MAS FRECUENTES
e  Superposicion de tajos.
e Interferencias con otras empresas.

e Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.
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¢ Desprendimiento de cargas suspendidas.
¢ Derrumbamiento de cargas suspendidas.

e Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos

punteados.
e Atrapamientos por objetos pesados.
¢ Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
e Vuelco de estructura.
e Quemaduras.
e Radiaciones por soldadura con arco.
e Caidas al mismo nivel.
e Caidas a distinto nivel.
e Caidas al vacio.
e Particulas en los ojos.
e Contacto con la corriente eléctrica.
o Explosion de botellas de gases licuados.
¢ Incendios.

¢ Intoxicacion.

1.13.2. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. PROTECCIONES COLECTIVAS.

e Para evitar la superposicion de tajos se programaran los trabajos de manera que
no coincidan en la misma vertical, y si no pudiera evitarse, se emplearan
protecciones apropiadas resistentes, que independicen de forma segura los
trabajos realizados en la misma vertical. Se sefializara y vigilara en los casos en

que el punto anterior no se pueda cumplir.

e Si en la misma area hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se
interrumpiran los trabajos hasta que la supervision de obra decida quién debe

continuar trabajando en la zona.
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e Se habilitaran espacios determinados para el acopio de equipos, estructuras, etc.

e Se compactara aquella superficie del solar que deba de recibir los transportes de

alto tonelaje, segun se sefiale en los planos.

e Los equipos pesados se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera
de soporte de cargas estableciendo capas hasta una altura no superior al 1,50

m.
e Los equipos se apilaran clasificados en funcion de sus dimensiones.

e Los perfiles se apilaran ordenadamente por capas horizontales. Cada capa a

apilar se dispondra en sentido perpendicular a la inmediata inferior.

e Las maniobras de ubicacion “in situ” (montaje) seran gobernadas por tres
operarios. Dos de ellos guiardn la maquinaria mediante sogas sujetas a sus

extremos siguiendo las directrices del tercero.

e Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran 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
amarrara el mosquetdn del cinturon a un cable de seguridad o a argollas

soldadas a tal efecto en la perfileria.

e Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitara

el oxicorte en altura, en la intencion de evitar riesgos innecesarios.

e Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al

grupo. Se exige el uso de recoge-pinzas.
e Se prohibe tender mangueras o cables eléctricos de forma desordenada.

e Las botellas de gases en uso en la obra permaneceran siempre en el interior del

carro portabotellas correspondiente.

e Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas

suspendidas.
e Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

e Para soldar sobre tajos de otros operarios, se tenderan "tejadillos", viseras,

protectores en chapa.
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e Se prohibe trepar o bajar directamente por la estructura.

e Se prohibe desplazarse sobre las alas de una viga sin atar el cinturon de

seguridad.

e El ascenso o descenso a/de un nivel superior, se realizara mediante una
escalera de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e
inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m la altura de

desembarco.

e Las operaciones de soldadura en exteriores se realizaran desde andamios
metalicos tubulares provistos de plataformas de trabajo de 60 cm de anchura, y
de barandilla perimetral de 90 cm compuesta de pasamanos, barra intermedia y
rodapié.

1.13.3. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD. PROTECCIONES PERSONALES

e Casco de polietileno (preferiblemente con barboquejo).

e  Cinturdn de seguridad.

e Botas de seguridad con suela aislante.

e Guantes de cuero.

e Botas de goma o de P.V.C. de seguridad.

¢ Ropa de trabajo.

e Manoplas de soldador.

¢ Mandil de soldador.

¢ Yelmo de soldador.

¢ Pantalla de mano para soldadura.

e Gafas de soldador.

e Gafas de seguridad antiproyecciones.
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1.14. INSTALACIONES SANITARIAS

De acuerdo con el nimero de personas previsto por cada Contratista, las Instalaciones
Sanitarias a montar por cada Contratista consistiran en una o dos casetas, dotadas de

aseos, vestuario y local para comedor.

1.15. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL

1.15.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El Contratista se gestionara la acometida de energia eléctrica para la obra. Se
encargara de situar el cuadro general de mando y proteccién cumpliendo con todos los

requisitos establecidos por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Estara dotado de interruptor general tetrapolar de corte automatico, interruptores
omnipolares y protecciones contra faltas a tierras, sobrecargas y cortocircuitos,
mediante interruptores magnetotérmicos de 20 kA de poder de corte y diferenciales de
300 mA en cabecera y en las salidas a cuadros secundarios. En caso de existir
cuadros secundarios, los interruptores diferenciales de las salidas seran bien de 30
mA, o bien regulables por debajo de 300 mA, conectados a las bobinas de disparo de

los correspondientes interruptores.

Del cuadro principal saldran circuitos de alimentacion a los cuadros secundarios si
existen, para alimentacion a maquinas, etc. Sera en estos cuadros en los que se

dispongan en las salidas interruptores diferenciales de 30 mA.

Todos los conductores empleados en la instalacion estaran aislados para una tension
de 1000 V. No dispondran de zonas en las cuales el conductor quede libre a la vista y
sus empalmes, de haberlos, estaran perfectamente realizados segun la normativa
vigente y encintados de manera que no produzcan disparos de los interruptores

diferenciales de salida por fugas.

1.15.2. RIESGOS MAS FRECUENTES
e Descarga eléctrica de origen directo o indirecto.
e Caidas al mismo nivel.

e Caidas en altura.
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1.15.3. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Cualquier parte de la instalacién se considerara bajo tension mientras no se

compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto.
Quedara terminantemente prohibido puentear las protecciones.

Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales

sobre ellos; al atravesar zonas de paso, estaran protegidos adecuadamente.

Si existen tramos aéreos, el tensado de conductores se realizara con piezas

especiales sobre apoyos.

En la instalacion de alumbrado, estaran separados los circuitos de valla, acceso

a zonas de trabajo, escaleras, almacenes, etc.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear seran estancos al agua y

estaran convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexiébn a maquinas se realizaran con terminales de

presion, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

Estas derivaciones, al ser portatiles, no estaran sometidas a traccion mecanica

que origine su rotura.

Las lamparas para alumbrado general, caso de emplearse, y sus accesorios se
situaran a una distancia minima de 2,50 m del piso o suelo; las que puedan

alcanzarse con facilidad, estaran protegidas con una cubierta resistente.

Existird una sefalizacion sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a
personas no autorizadas a las zonas donde esté instalado el equipo eléctrico, asi

como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de

incendio o accidente de origen eléctrico.

Se sustituiran inmediatamente las mangueras que presenten algun deterioro en

la capa aislante de proteccion o sean causantes de disparos en las protecciones.

Cuando por su longitud deban efectuarse empalmes en las tiradas de cable,

éstas seran resistentes a traccién mecanica. El embornado y encintado sera
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hecho de forma que se garantice el aislamiento de los conductores y se evite

todo tipo de fugas.

1.15.4. PROTECCIONES PERSONALES
e Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso.
e Guantes aislantes.
e Pértigas de salvamento, maniobra y de verificacion de ausencia de tension.
e Herramientas manuales, con aislamiento.
¢ Botas aislantes, chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas.

e Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

1.15.5. PROTECCIONES COLECTIVAS

e Se realizara mantenimiento periddico del estado de las mangueras, tomas de

tierra, enchufes, cuadros de distribucion, etc.

e Los aparatos portatiles eléctricos que sean necesarios emplear, se
desconectaran de la red automaticamente si estan fuera de control (pulsadores

en lugar de interruptores de mando en el mismo aparato).

1.16. MAQUINARIA

A continuacion se refieren los riesgos mas frecuentes en el uso de la maquinaria:

1.16.1. CAMIONES CON VOLQUETE, CAJA O PLATAFORMA
e Choques con elementos fijos de la obra.

e Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de

mantenimiento.

1.16.2. CAMION GRUA
e Rotura del cable o gancho.
e Caida de la carga.

e Electrocucion por defecto de puesta a tierra.
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e Caidas en altura de personas, por empuje de la carga.
e Golpes y aplastamientos por la carga.

¢ Ruina de la maquina por viento, exceso de carga, etc.

1.16.3. HORMIGONERA

La practica totalidad del hormigdn que se utilizard en obra sera de elaboracién en
central, transportandose en camién y vertido con bomba en unos casos y cubo con

grua en otros.

¢ Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento.
¢ Neumoconiosis, debido a la aspiracion de polvo de cemento.

e Golpes y caidas por falta de sefializacion de los accesos, en el manejo y

circulacion de carretillas.
e Atrapamientos por falta de proteccion de los 6rganos motores de la hormigonera.
e Contactos eléctricos.
e Rotura de tuberia por desgaste y vibraciones.
e Proyeccion violenta del hormigén a la salida de la tuberia.

e Movimientos violentos en el extremo de la tuberia.

1.17. SOLDADURA

1.17.1. SOLDADURA ELECTRICA

e Las radiaciones activas son un riesgo inherente de la soldadura eléctrica por
arco, y afectan no soélo a los ojos sino a cualquier parte del cuerpo expuesto a
ellas. Por ello, el soldador debera utilizar pantalla o yelmo, manoplas, manguitos,

polainas y mandil.

e La alimentacion eléctrica al grupo se realizara mediante conexién a través de un

cuadro con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro.
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Antes de empezar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar y
prevenir la caida de chispas sobre materias combustibles que puedan dar lugar a

un incendio sobre el resto de la obra, con el fin de evitarlo de forma eficaz.

1.17.2. SOLDADURA AUTOGENA Y OXICORTE

1.18.

El traslado de botellas se hara siempre con su correspondiente caperuza

colocada, para evitar posibles deterioros del grifo, sobre el carro portabotellas.
Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante su
utilizacion.

Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posicién vertical. Las de
oxigeno pueden estar tumbadas pero procurando que la boca quede algo

levantada; para evitar accidentes por confusion de los gases, las botellas se

utilizaran en posicion vertical.
Los mecheros iran provistos de valvulas antirretroceso de llama.

Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos o sopletes,

pero sin emplear nunca para ello una llama, sino mechero de chispa.

Durante la ejecucion de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse
el trozo cortado no exista posibilidad de que caiga en lugar inadecuado, es decir,

sobre personas y/o materiales.

Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la
llave que a tal efecto poseen, no utilizando herramientas como alicates o tenazas

que ademas de no ser totalmente efectivas, estropean el vastago de cierre.
Las mangueras se recogeran en carretes circulares.

Apilar tendidas en el suelo las botellas vacias ya utilizadas (incluso de forma
ordenada). Las botellas siempre se almacenan en posicion “de pie”, atadas para

evitar vuelcos y a la sombra.

MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO (DUMPER)
Vuelco de vehiculos.

Atropellos.
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e Caida de personas.

¢ Golpes por la manivela de puesta en marcha.

1.19. CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO

e Proyeccion de particulas y polvo.

e Descarga eléctrica.

e Rotura de disco.

¢ Cortes y amputaciones.

1.20. COMPRESOR

e Ruido.

¢ Rotura de manguera.

e Vuelco, por proximidad a los taludes.

e Emanacién de gases toxicos.

e Atrapamientos durante las operaciones de mantenimiento.

1.21. MARTILLO NEUMATICO

Las operaciones deberan ser desarrolladas por varias cuadrillas distintas, de forma

que pueda evitarse la permanencia constante en el mismo y/u operaciones durante

todas las horas de trabajo, para evitar lesiones en 6rganos internos. Los operarios que

realicen estos trabajos deberan pasar reconocimiento médico mensual de estar

integrados en el trabajo de picador. Las personas encargadas del manejo del martillo

deberan ser especialistas en el manejo del mismo.

Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionara el terreno circundante, intentando

detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y roca por las vibraciones que se

transmiten al terreno.

Se prohibe realizar trabajos por debajo de la cota del tajo de martillos rompedores.
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Se evitara apoyarse a horcajadas sobre la culata de apoyo, en evitacion de recibir

vibraciones indeseables.

1.22. VIBRADOR
o Descargas eléctricas.
e Caidas en altura.

e Salpicaduras de lechada en ojos.

1.23. SIERRA CIRCULAR
¢ Cortes y amputaciones en extremidades superiores.
e Descargas eléctricas.
e Rotura del disco.
e Proyeccion de particulas.
e Incendios.

e Calzado con plantilla anticlavo.

1.24. MEDIOS AUXILIARES

Los riesgos mas frecuentes son:

1.24.1. ANDAMIOS DE SERVICIOS

¢ Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unioén entre

dos plataformas.

e (Caidas de materiales.

1.24.2. ANDAMIOS COLGADOS

e Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre

dos plataformas.
e Caidas de materiales.

e Caidas originadas por la rotura de los cables.
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1.24.3. ANDAMIOS DE BORRIQUETAS

Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones

como tablero horizontal.

1.24.4. ESCALERA DE MANO

1.25.

Caidas a niveles inferiores, debida a la mala colocacion de las mismas, rotura de
alguno de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacién o estar

el suelo mojado.

Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

MANIOBRAS EN INSTALACIONES ELECTRICAS

Siempre que se realice cualquier tipo de operacién en las instalaciones eléctricas, ya

sea durante el proceso de puesta en servicio o en posteriores operaciones de

mantenimiento, deberan observarse las siguientes disposiciones (las “cinco reglas de

oro”).

1) Abrir con corte visible todas las fuentes de tension.

2) Bloquear los aparatos de corte.

3) Verificarla ausencia de tension.

4) Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

5) Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

Antes de realizar cualquier tipo de maniobra, deberan tenerse en cuenta las siguientes

premisas:

No accionar nunca un seccionador en carga.

Siempre que haya que cortar servicio en un circuito en carga, primero debera

accionarse el interruptor de apertura de carga o del interruptor automatico.

Antes de cerrar un seccionador de puesta a tierra (p.a.t.) se comprobara la

ausencia de tension.

Antes de restablecer servicio en un circuito se comprobara que estén abiertos los

seccionadores de p.a.t.
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e Familiarizarse con el centro y observar detenidamente la sefalizacion si es que

la hay.

e Utilizar el material de seguridad necesario para cada maniobra
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2, PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas para la construccion de una
planta fotovoltaica, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacion
con las caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las maquinas, Uutiles,

herramientas, sistemas y equipos preventivos.

A la hora de analizar los aspectos que puedan intervenir en la seguridad y salud de los
trabajadores y adoptar las medidas preventivas pertinentes, en cuanto a las normas
legales y reglamentarias y prescripciones, no se debe tener en cuenta el presente
Pliego de forma aislada, ya que su interpretacion va estrechamente ligada a los
restantes documentos de este Estudio de Seguridad y Salud, en especial con la
Memoria. En caso de darse alguna contradiccion entre los diversos documentos que
componen el presente Estudio de Seguridad y Salud, siempre se tomara como

preferente la opcion que esté de la parte de la seguridad de los trabajadores.

2.1.1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

e Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

o Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el
que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la

subcontratacion en el sector de la construcciéon y el Real Decreto 1627/1997,
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de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en obras de construccion.

e Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

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

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

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

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

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

e Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion vigente.

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion y la libre circulacion intracomunitaria de
los equipos de proteccion individual.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto de 2002, e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension, Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008, y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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e 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 337/2014, de 9 de mayo.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados a la exposicion al
ruido.

e Reglamento de aparatos elevadores, Real Decreto 2291/1985 de 8 de
noviembre, derogado parcialmente por Real Decreto 1314/1997 de 1 de
agosto.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

e Demas disposiciones oficiales relativas a la prevencion de riesgos laborales
que puedan afectar a los trabajadores que realicen la obra.

e Normas de Administracion Local.

e Disposiciones posteriores que modifiquen, anulen o complementen a las

citadas.

2.1.2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En este apartado se indican una serie de normas y condiciones técnicas a cumplir por
todos los medios y equipos de proteccion, tanto a nivel individual como colectivo. Es
muy importante tener en cuenta que la proteccion colectiva siempre hay que adoptarla
antes que la individual, ya que los medios de proteccion individuales se deben emplear
como complemento de los medios de proteccién colectiva y en los casos en que ésta

no se pueda aplicar.

2.1.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccidon colectiva,

tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda, equipo o elemento, se repondra independientemente de la

duracién prevista o fecha de entrega.
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Toda prenda, equipo o elemento de proteccion que haya sufrido un trato limite, es
decir, el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera

desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las

admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de toda prenda, equipo o elemento de proteccion nunca representara un riesgo

en si mismo.

Se verificara periédicamente el estado de todos los elementos que intervengan en la

seguridad de la obra.

En su colocacion, montaje y desmontaje, se utilizaran protecciones personales y
colectivas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan derivarse de

dichos trabajos.

Las partes activas de cualquier elemento de seguridad no seran accesibles en ningun

caso.

No serviran como proteccidon contra contactos directos con las partes activas los

barnices, esmaltes, papeles o algodones.

Cuando se realicen conexiones eléctricas se comprobara la ausencia de alimentacion

de corriente.

En los obstaculos existentes en el pavimento se dispondran rampas adecuadas, que

permitan la facil circulacion.

Los medios personales responderan a los principios de eficacia y bienestar
permitiendo realizar el trabajo sin molestias innecesarias para quien lo ejecute y sin

disminucién de su rendimiento, no presentando su uso un riesgo en si mismo.

Los elementos de trabajo que intervengan en la seguridad tanto personal como

colectiva, permitiran una facil limpieza y desinfeccion.

Todas las protecciones que dispongan de homologacion deberan de acreditarla para
su uso. Para su recepcion y, por tanto, poder ser utilizadas, careceran de defectos de

fabricacion, rechazandose aquellas que presenten anomalias.
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Los fabricantes o suministradores facilitaran la informacién necesaria sobre la duracién
de los productos, teniendo en cuenta las zonas y ambientes a los que van a ser

sometidos.

Las condiciones de utilizacion se ajustaran exactamente a las especificaciones

indicadas por el fabricante.

Los productos que intervengan en la seguridad de la obra y no sean homologados,
cumpliran todas y cada una de las especificaciones contenidas en el Pliego de

Condiciones y/o especificados por la Direccion Facultativa.

Cuando los productos a utilizar procedan de otra obra, se comprobara que no
presenten deterioros, ni deformaciones; en caso contrario, seran rechazados

automaticamente.

Periédicamente se comprobaran todas las instalaciones que intervengan en la
seguridad de la obra. Se realizaran de igual modo limpiezas y desinfecciones de las

casetas de obra.

Aquellos elementos de seguridad que sean utilizados unicamente en caso de siniestro
0 emergencia, se colocaran donde no puedan ser averiados como consecuencia de

las actividades de la obra.

Periédicamente se comprobara el estado de las instalaciones, asi como del mobiliario

Yy enseres.

Cuando las protecciones, tanto individuales como colectivas y externas (sefalizacion),
presenten cualquier tipo de defecto o desgaste, seran sustituidas inmediatamente para

evitar riesgos.

Se rechazaran aquellos productos que tras su correspondiente ensayo no sean

capaces de absorber la energia a la que han de trabajar en la obra.

Periédicamente se medira la resistencia de la puesta a tierra para el conjunto de la

instalacion.
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Los equipos de extincién seran revisados todas las semanas, comprobando que los
aparatos se encuentren en el lugar indicado y no han sido modificadas las condiciones

de accesibilidad para su uso.

Se tendra en cuenta el cumplimiento de las normas de mantenimiento previstas para
cada tipo de proteccion, comprobando su estado de conservaciéon antes de su

utilizacion.
2.1.3. PROTECCIONES COLECTIVAS

2.1.3.1. CONDICIONES GENERALES

Los dispositivos de proteccion colectiva deberan reunir los requisitos establecidos en
cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicaciéon. Se verificaran
previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada vez que sus
condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo de
no utilizaciéon o cualquier otra circunstancia, desechandose o sustituyéndose los que

no ofrezcan las debidas garantias.

En la Memoria se han definido los medios de protecciéon colectiva a emplear. El

Contratista adjudicatario es el responsable de que en la obra se cumplan todos ellos.

2.1.3.2.  MEDICION Y ABONO

La medicién de los elementos de proteccion colectiva se realizard de la siguiente

forma:

- Senfales y carteles, por unidades (ud).

- Balizamiento y vallas, por unidades (ud) o metros lineales (ml), segun el caso.

- Redes protectoras, por metros cuadrados (m?2).

- Oftros elementos tales como escaleras de mano, extintores, interruptores, etc.

por unidades (ud).
Todo ello realmente ejecutado y realizado.

Se abonaran una sola vez, de acuerdo a los precios que aparecen en el Presupuesto,

aunque sean utilizados en mas de una ocasion.
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2.1.4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

2.1.4.1. CONDICIONES GENERALES

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a lo dispuesto en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual, y debera reunir
los requisitos establecidos en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el
que se regulan las condiciones para la comercializacion y la libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual, asi como cualquier otra
disposicion legal o reglamentaria que le sea de aplicacion, en particular en lo relativo a

su disefio y fabricacion.

Esto implica que todo elemento de proteccion personal cumplira con los requisitos
exigidos por los EPIS correspondientes, con arreglo a las Normas de la CEE; por
tanto, y de forma bien visible, llevara incorporada etiqueta que garantice el haber
superado los ensayos correspondientes y en la que figurara la fecha de fabricacién y la

norma EN a la que dé cumplimiento.

Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacién expresada
anteriormente, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia. Llegada la
fecha de caducidad, se llevara a cabo un acopio ordenado, que sera revisado por el
Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, para

que se autorice su eliminacion de la obra.

Los equipos de proteccion individual en uso que estén rotos seran reemplazados de
inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el
nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de proteccion
individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizacién de estas

protecciones.

Los equipos de proteccion individual nunca se tomaran como sustitutivos de las
protecciones colectivas, es decir, que se utilizaran cuando no sea posible el empleo de

las colectivas o como complemento de las mismas.
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2.1.4.2. ACTIVIDADES Y SECTORES QUE REQUIEREN LA UTILIZACION DE
LOS EPI'S.

1. Proteccion de la cabeza (cascos protectores): Para todo el personal que se

encuentre en el recinto de la obra (incluidas las posibles visitas). Los

cascos deberan cumplir la Norma Técnica Reglamentaria MT-1.

[

Proteccién del pie:

o Calzado de proteccion y de seguridad: para todo el personal

que se encuentre en la obra.

e Botas impermeables: para maquinistas de movimientos de
obras, trabajos de fabricacion y manipulacion de pastas y
morteros, y para cualquier persona que tenga que caminar por

superficies embarradas, encharcadas o inundadas.

[

Proteccion ocular (gafas de proteccion): Para trabajos de soldadura,

esmerilado, corte, pulido, perforaciéon, burilado, tratamiento de roca,
manipulacién de pistolas grapadoras, maquinas que levanten virutas,
trabajos con proyector de abrasivos, detergentes y corrosivos, trabajos

eléctricos en tension.

[

Proteccion facial (pantallas): Para trabajos de soldadura, esmerilado, corte,

pulido, perforacion, burilado, tratamiento de roca, manipulacion de pistolas
grapadoras, maquinas que levanten virutas, trabajos con proyector de

abrasivos, detergentes y corrosivos, trabajos eléctricos en tension.

S

Proteccion respiratoria: Para trabajos en los que se pueda dar insuficiencia

de oxigeno, pintura con pistola sin ventilacion suficiente, trabajos en pozos
y canales de alcantarillado, voladuras, soldadura. Mascarilla para trabajos

en atmésferas saturadas de polvo, o con produccion de polvo.

|

Proteccion del oido: Para trabajos con dispositivos de aire comprimido,

voladuras y en general, cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80
decibelios. Estos equipos cumpliran la Norma Técnica Reglamentaria MT-
2.

[~

Proteccion del tronco, brazos y manos:
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a) Prendas y equipos de proteccidon para manipulacion de productos

acidos y alcalinos, desinfectantes, detergentes y corrosivos.
b) Ropa de proteccion antiinflamable.
c) Guantes.
d) Faja de proteccion contra sobreesfuerzos y vibraciones.

8. Ropa de proteccion para el mal tiempo

9. Ropa y prendas de seguridad (senalizacion)

10. Dispositivos de presion del cuerpo y equipos de proteccion anticaidas: Para

trabajos en andamios, montaje de piezas prefabricadas, postes, gruas,
cabinas de conductor, trabajos en pozos y canalizaciones. Los cinturones de
seguridad tienen que cumplir los requisitos definidos por las Normas
Técnicas Reglamentarias MT-13, MT-21 y MT-22.

11.Prendas y medios de proteccion de la piel: Para manipulacion de

revestimientos con productos o sustancias que puedan afectar a la piel o
penetrar a través de ella.
2.1.4.3.  MEDICION Y ABONO

La medicion de los elementos de proteccion individual se realizara por unidades (ud).

Se abonaran una sola vez, de acuerdo a los precios que aparecen en el Presupuesto,

aunque sean utilizados en mas de una ocasion.

2.1.5. MEDIOS AUXILIARES, MAQUINAS Y EQUIPOS

Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial;
es decir, omitiendo de uso de alguno o varios de los componentes con los que se

comercializan para su funcion.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara
siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacién segura, contenidas en

el manual de uso editado por su fabricante.

Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran

incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacién de la
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legislacion vigente. Se prohibe expresamente la introduccion en el recinto de la obra

de medios auxiliares, maquinas y equipos que no cumplan la condicién anterior.
2.1.6. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

2.1.6.1.  SENALIZACION

No se podra dar comienzo a ninguna obra que afecte a carreteras, caminos u otras
vias de circulacién si no se ha obtenido el permiso correspondiente de la Autoridad
Competente, y si el Contratista no ha colocado las sefiales informativas de peligro y de
limitacién previstas, en cuanto a tiempos, nimeros y modalidad de disposicion de las

presentes normas.

Durante la ejecucion de las obras, el Contratista cuidara la perfecta conservacion de
las sefales, vallas y conos, de tal forma que se mantengan siempre en perfecta
apariencia y no parezcan que tienen caracter provisional. Toda sefal, valla o cono

deteriorado o sucio debera ser reparado, lavado o sustituido.

Las sefales colocadas sobre la carretera no deberan permanecer alli mas tiempo del

necesario, siendo retiradas inmediatamente después de finalizado el trabajo.

Al descargar material de un vehiculo de obras destinado a la ejecuciéon de obras o
sefalizacion, nunca se dejara ningun objeto depositado en la calzada abierta al trafico

aunque solo sea momentaneamente con la intencion de retirarla a continuacion.

Al finalizar los trabajos se retiraran todos los materiales dejando la zona limpia y libre
de obstaculos que puedan representar algun peligro para el trafico.
2.1.6.2. OTRAS AFECCIONES.

1. Vertidos:

Para la retirada de estos desechos de la obra se clasificaran de acuerdo con
la normativa al efecto de la Junta de Residuos de la Administracion
Autonémica u organismo competente equivalente, que extendera el

correspondiente justificante de retirada para su archivo en obra.

2. Acopios:
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No se puede permitir el acopio de materiales, aridos, tierras, etc., asi como el
estacionamiento de maquinas y vehiculos, en los cauces naturales de

vaguadas.

3. Polvo:

2.1.7.

Esta previsto el riego sistematico de los caminos de servicio para reducir la
produccion de polvo. Los silos contenedores de cemento disponen de filtros

que admiten su conservacion.

Humos:

Se prohibira quemar materiales en la obra, por lo cual solo puede producirse

humo, por escapes de maquinas y vehiculos.

Ruidos:

Se cuidara que las maquinas de la obra productoras de ruido, como pueden
ser compresores, grupos electrégenos, tractores, etc., mantengan sus
carcasas atenuadoras en su posicion, y se evitara en todo lo posible su

trabajo nocturno.

Basuras:

La experiencia indica que no es suficiente disponer un contenedor (tipo bidén
con tape), junto al comedor de obra. Para mantener limpia la obra sera
necesario colocar algunos mas para aquellos tajos de larga duracion y donde

es frecuente encontrar personas que prefieran comer al aire libre.

INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran en lo relativo a elementos,

dimensiones y caracteristicas a lo especificado en los Articulos 39, 40, 41 y 42 de la

Ordenanza General de Seguridad e Higiene.

En funcion del personal se dispondra de las siguientes instalaciones:

El vestuario dispondra de taquillas individuales con llave, asientos,

iluminacion y calefaccion.
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e Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha con agua fria y
caliente por cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 25 trabajadores,

disponiendo de espejos y calefaccion.

e El comedor dispondra de mesas, asientos, pila lavavajillas, calienta comidas,

calefaccion y recipiente para desperdicios.

e Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se
responsabilizara a una persona, la cual podra alternar este trabajo con otros

propios de la obra.
2.1.8. SERVICIOS DE PREVENCION
2.1.8.1. SERVICIO TECNICO

2.1.8.1.1. TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD

La obra debera contar con un Técnico de Seguridad y Salud, en régimen compartido,
cuya mision sera la prevencion de riesgos que puedan presentarse durante la
ejecucion de los trabajos y asesorar al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a
adoptar. Asimismo, investigara las causas de los accidentes ocurridos para modificar

los condicionantes que los produjeron para evitar su repeticion.
Las funciones a realizar por el Técnico de Seguridad son:

e Seguir las instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud

durante la ejecucion de la obra.

e Informar puntualmente del sistema de prevencion desarrollado al
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la

obra.

e Controlar y dirigir, siguiendo las instrucciones del Plan que origine este
Estudio de Seguridad y Salud, el montaje, mantenimiento y retirada de las

protecciones colectivas.

e Dirigir y coordinar la Cuadrilla de Seguridad y Salud.
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e Controlar las existencias y consumos de la prevencion y proteccion decidida
en el Plan de Seguridad y Salud aprobado y entregar a los trabajadores y

visitas los equipos de proteccion individual.

e Realizar las mediciones de las certificaciones de Seguridad y Salud, para la
Jefatura de Obra.

2.1.8.1.2. VIGILANTE DE SEGURIDAD Y SALUD

Se nombrara Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza
General de Seguridad y Salud en el Trabajo, a quien se asignaran las funciones
recogidas en el articulo 9° de la O.G.S.H.T. y de entre las cuales se extractan las

siguientes:

1. Promover el interés y cooperacion de los trabajadores en orden a la Seguridad.

2. Comunicar por conducto jerarquico las situaciones de peligro que puedan
producirse en cualquiera de los puestos de trabajo, proponiendo las medidas que a

Su juicio deban adoptarse.

3. Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones,
magquinas, herramientas, etc., y procesos laborales en la empresa, comunicando al
Jefe de Obra la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida o salud de los
trabajadores con objeto de que sean puestas en practica las oportunas medidas de

prevencion.

4. Prestar los primeros auxilios a los accidentados y proveer cuanto fuera necesario
para que reciban la inmediata asistencia sanitaria que el estado o situacion de los

mismos pudiera requerir.

5. Por cada "Empresa Subcontratada" con mas de cinco trabajadores, se designara
asimismo un Vigilante de Seguridad, que sera el representante-vocal en el Comité

de Seguridad y Salud de la obra.

2.1.8.1.3. CUADRILLA DE SEGURIDAD Y SALUD

Estara formada por un oficial y dos peones. El Contratista adjudicatario queda obligado

a la formacion de estas personas en las normas de Seguridad que se incluyen dentro
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del Plan que origine este Estudio de Seguridad y Salud, para garantizar, dentro de lo

posible, que realicen su trabajo sin accidentes.

2.1.8.1.4. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se dispone en la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, se
constituira el Comité de Seguridad y Salud, como érgano paritario y colegiado de
participacion destinado a la consulta regular y periédica de las actuaciones de la
empresa en materia de prevencion de riesgos. La composicion y funciones de este

comité se comentan en dicha Ley.

En cualquier caso sera preciso que el Contratista cuente con un Técnico de Seguridad,
cuyo nombre quedara inscrito en el libro de Direccion de Obra. Dicho Técnico de
Seguridad tomara las medidas didacticas oportunas para que el personal conozca las

normas de seguridad y prevencién minimas.

2.1.9. SERVICIOS MEDICOS

La empresa constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o
mancomunado, para el reconocimiento médico de entrada, asistencia a los

accidentados y en todos aquellos casos que sea necesario.

La empresa constructora instalara en una caseta de obra un botiquin que se revisara
semanalmente y del cual se repondra inmediatamente lo consumido. El contenido

minimo de cada botiquin sera:

- Agua Oxigenada.

- Alcohol de 96°.

- Tintura de Yodo.

- Mercurocromo o cristalmina.

- Amoniaco.

- Gasa estéril.

- Algodén hidrdfilo.

- Vendas.

- Esparadrapo antialérgico.

- Antiespasmadicos y tonicos cardiacos de urgencia.

- Torniquetes antihemorragicos.

Pagina 51 de 80

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 229/362

VERIFICACION PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

- Bolsas de goma para agua y hielo.

- Guantes esterilizados.

- Jeringuillas desechables.

- Agujas para inyectables desechables.
- Termometro clinico.

- Pinzas.

- Tijeras.

- Camillas.

2.1.10. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Todo el personal que trabaje en la obra recibira antes del inicio del trabajo la
informacion referente a los riesgos que entrafia su puesto de trabajo, informaciéon que
se recogera de la parte del Plan de Seguridad y Salud (que se elabore a partir del
presente Estudio) que le atafie, y de la entrega de ésta firmara el correspondiente

“recibi”, del cual se facilitara copia al Coordinador.

Asimismo se realizaran cursos de formacion al personal impartidos por personal
acreditado. Se entregara la certificacion correspondiente al Coordinador de las

asistencias a estos cursos.

También recibiran normas especificas de su trabajo y normas de primeros auxilios,

ademas de la informacion referida a los teléfonos de urgencias y demas de interés.

Al inicio de cada tajo se entregara al responsable del mismo la parte correspondiente

del Plan de Seguridad y Salud que se elabore a partir del presente Estudio.

Todo personal subcontratado o trabajador auténomo debera acreditar
documentalmente la realizacién de esta formacion béasica en el momento de su

incorporacion a la obra.
Se colocaran en la obra carteles de propaganda referentes a seguridad en el trabajo.

2.1.11. NORMAS REFERENTES AL PERSONAL EN OBRA

Como directrices generales de seguridad y salud en la preparacion de cualquier

actividad:
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e Planificar las actividades para no tener que improvisar.

e Planificar la organizacion de los tajos de manera que se minimicen las

situaciones de riesgo.
e Todo el personal debe conocer el Plan de Seguridad y Salud.

e Preparar con antelacion la herramienta adecuada para la realizacion de la obra y

comprobar que esta en correctas condiciones de uso.
e Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

e Comprobar que se dispone de los equipos de proteccion individual necesarios
para las actividades que se tendran que desarrollar, y que se encuentran en

correcto estado.

¢ Informarse sobre las posibles medidas de emergencia a adoptar, si se diera el

caso.

Como directrices generales de seguridad y salud durante las actividades:

e Velar, segun sus posibilidades, mediante el cumplimiento del Plan de Seguridad
y Salud que se elabore, por su propia seguridad y salud, y por las de aquellas
personas a las que pueda afectar su actividad profesional a causa de sus actos y

omisiones.

e Cooperar con la propiedad (o en quien ésta pueda delegar) y con la empresa

Contratista para que pueda garantizar unas condiciones de trabajo seguras.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion necesarios y

solicitarlos si no se tienen.

e Comunicar al jefe de trabajo si uno no se siente capacitado para la actividad que

le han encomendado. No manejar maquinas para las que no se esta autorizado.

e Estar atento continuamente a los riesgos de la actividad que se realiza y del

entorno.
e Evitar riesgos. No llevar a cabo acciones temerarias.

e Comunicar los riesgos que se prevean.
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e No tomar farmacos u otras sustancias que produzcan estados alterados de

consciencia (somnolencia, euforia, etc...).
e Preguntar hasta que se hayan aclarado todas las dudas.
o Detener la actividad si hay riesgo grave e inminente y avisar al encargado.

e De producirse accidente, poner en marcha las medidas de emergencia y aplicar

los primeros auxilios.

En cada equipo o grupo de trabajo, el Contratista debera asegurar la presencia
constante de un encargado o capataz, responsable de la aplicacién de las presentes
normas y en general del contenido del Plan de Seguridad y Salud que les afecte. El
encargado o capataz debera estar provisto siempre de una copia de tales normas, asi
como de todas las autorizaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador en
Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de las obras. No se autoriza el
alejamiento del encargado o capataz, el cual debera hallarse en todo momento con el
grupo de trabajo, a disposicion del Coordinador, Policia de Trafico o Guardia Civil, y de

los empleados de la Direccion de Obra.
2.1.12. TRATAMIENTO DE LOS ACCIDENTES

2.1.12.1. ESTADISTICAS DE LOS ACCIDENTES

Con la finalidad de efectuar el analisis comparativo y determinar la evolucion de los
posibles accidentes laborales, se definen, previamente, los siguientes conceptos, de
acuerdo con las normas oficiales vigentes; estos parametros deberan ser cuantificados

a lo largo de la obra:

indice de Incidencia (I.1.): es el nimero anual de siniestros con baja que se producen

en el colectivo estudiado por cada cien trabajadores del mismo, es decir:

| 1 Numero desiniestrosconbaja , . .,
" Numerodetrabajadores
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indice de Frecuencias (I.F.): es el nimero de accidentes anuales con baja por millén

de horas trabajadas en el colectivo, o sea:

= NlUmero de accidentesconbaja 10°
" Namero de horas trabajadas

indice de Gravedad (I.G.): es el niumero anual de jornadas perdidas por accidente por

cada mil horas trabajadas en el sector, por tanto:

Numero de jornadas perdidas -+ Baremo
Numero de horas trabajadas
La Duracion Media de Incapacidad (D.M.l.) es el numero de jornadas perdidas

1.G.= x 10°

anualmente por accidentes con baja dividido por el numero de accidentes con baja, es

decir:

N° de jornadas perdidas por acidente
N°deaccidentesconbaja

D.M.I1. =

2.1.13. ACCIONES A SEGUIR ANTE CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El accidente laboral significa un fracaso de la prevencion de riesgos por multitud de
causas, entre las que destacan las de dificil o nulo control. Por esto, es posible que
pese a todo el esfuerzo desarrollado e intencidon preventiva, se produzca algun

fracaso.

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su "Plan de Seguridad

y Salud" los siguientes principios de socorro:

1. El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar

el agravamiento o progresién de las lesiones.

2. En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente
eléctrico, se supondra siempre que pueden existir lesiones graves. En
consecuencia, se extremaran las precauciones de atencion primaria en la

obra.

Pagina 55 de 80

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 233/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ' MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3. En caso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y

ambulancia;

4. EIl Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y
Salud" que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o
contratada con la que cuenta, para garantizar la atencion correcta a los

accidentados y su mas comoda y segura evacuacion de esta obra.

5. El Contratista adjudicatario queda obligado a instalar una serie de rotulos
con caracteres visibles a 2 m., de distancia, en el que suministre a los
trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacion
necesaria para conocer el centro asistencial, su direccién, teléfonos de

contacto, etc.

6. El Contratista adjudicatario queda obligado a incluir en su Plan de Seguridad
y Salud, un itinerario recomendado para evacuar accidentados, con el fin de
evitar errores en situaciones limite que agraven las posibles lesiones del
accidentado.

2.1.14. COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El Contratista adjudicatario queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones
que se recogen mas adelante, y que se consideran acciones clave para un mejor
analisis de la prevencion decidida y su eficacia. Ademas el Contratista adjudicatario
incluira, en su Plan de Seguridad y Salud, la siguiente obligacién de comunicacién

inmediata de los accidentes laborales:

Accidentes de tipo leve y grave:
- Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud
- Ala Direccion Facultativa de la obra.
- Ala Autoridad Laboral

Accidentes mortales:

- Aljuzgado de guardia.

- Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud.
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- Ala Direccién Facultativa de la obra.

- Ala Autoridad Laboral.

2.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LAS PARTES

El empresario debera adoptar las medidas necesarias y proporcionar a sus
trabajadores equipos de proteccion individual adecuados para el desempefio de sus
funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los
trabajos realizados, sean necesarios. Las obligaciones de los contratistas y

subcontratistas, se recogen en el Articulo 11 del Real Decreto 1627/1997.

Los derechos de los trabajadores vienen reflejados en los Arts. 14 y 17, en el Capitulo
Il de la Ley 31/1995 de prevencion de Riesgos Laborales y su modificacion por la Ley
54/2003 de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales. Las
obligaciones de los trabajadores se recogen también en el Articulo 12 del Real Decreto
1627/1997. Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de

Seguridad y Salud.

Las funciones que el Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra debera desarrollar se establecen en el Articulo 9 del Real Decreto

1627/1997, de entre las que cabe destacar:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de

seguridad.
e Coordinar las actividades de la obra.
e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista.
e Organizar la coordinacién de actividades empresariales.

La Direccion Facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de Coordinador. Las responsabilidades de los coordinadores, de la
direccion facultativa y del promotor no eximiran de sus responsabilidades a los

contratistas y a los subcontratistas.
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2.2.1. LIBRO DE INCIDENCIAS

Lo suministrara a la obra la Propiedad o el Colegio Oficial que vise el Estudio de

Seguridad y Salud, tal y como se recoge en el Real Decreto 1627/1997.

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de obra esta
legalmente obligado a tenerlo a disposicién de: la Direccion Facultativa de la obra,
Encargado de Seguridad, Comité de Seguridad y Salud, Inspeccién de Trabajo,
Técnicos y Organismos de prevencion de riesgos laborales de las Comunidades

Auténomas y contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

Una vez efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en Materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra esta obligado a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en la que se realiza la obra. De la misma forma, se deberan notificar las
anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los

trabajadores de éste.

2.2.2. SEGUROS

Sera 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 resto inherente a su actividad como Constructor por los dafios a terceras
personas de los que pueda resultar Responsabilidad Civil extracontractual a su cargo,
por hechos 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.

2.2.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este

Estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Se adjuntaran las Normas Generales de Obligado Cumplimiento para todo personal de
contrata dentro del recinto, comprometiéndose la contrata a cumplirlas y hacerlas
cumplir a todo su personal, asi como al personal de los posibles gremios o empresas

subcontratados por ella; la contrata debera informar a todo su personal de estas
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Normas y del presente pliego de condiciones, disponiendo en las oficinas de obra de

una copia de estos documentos.

Antes de comenzar las obras, la contrata comunicara por escrito a la Direccion
Facultativa el nombre del maximo responsable entre el personal que esté
habitualmente en obra, quien tendra en su poder una copia del Plan de Seguridad y

Salud que se elabore.

En el Plan de Seguridad que se presente a la aprobacion de la Direccion Facultativa
de la obra, debe incluirse especificamente un Plan de emergencia, compuesto por un
folio donde se especifiquen las actuaciones que se deben realizar en caso de un

accidente o incendio.

Cuando ocurra algun accidente que precise asistencia facultativa, aunque sea leve, y
la asistencia médica se reduzca a una primera cura, el Jefe de obra de la contrata
principal realizara una investigacion del mismo y, ademas de los tramites oficialmente
establecidos, pasara un informe a la Direccion facultativa de la obra. Este informe se
pasara a la Direccion Facultativa, como muy tarde, dentro del siguiente dia del
accidente. La Direccion facultativa de la obra podra aprobar el informe o exigir la

adopcién de medidas complementarias no indicadas en el informe.

Para cualquier modificacion del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar,

sera preciso recabar previamente la aprobacion de la Direccion Facultativa.

La contrata enviara a la Direccion facultativa mensualmente fotocopia de los abonos

de la Seguridad Social y antes de comenzar el trabajo, debera presentar:

e Relacion sencilla de trabajadores, que incluyan: nombre y dos apellidos,
oficio, categoria, domicilio de los interesados, numero de la Seguridad Social

y numero del D.N.I.

e Alta individual en la Seguridad Social, documento A2, para quienes aun no

figuren en el ultimo TC2 cotizado y abonado.

e Relacion nominal y mensual de cotizacién en seguros sociales, documento
TC2, ultimo abono, con los nombres de los trabajadores que hayan de prestar

servicios activos.
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El Jefe de obra suministrara las normas especificas de trabajo a cada operario de los

distintos gremios, asegurandose de su comprension y entendimiento.

Todo personal de nuevo ingreso en la contrata (aunque sea eventual) debe pasar el

reconocimiento médico obligatorio antes de iniciar su trabajo; todo el personal se

sometera a los reconocimientos médicos periédicos.
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3. PRESUPUESTO ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE
3.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES
CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES
POS. | CANT. |UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
1.01| 25 |Ud. [Casco de seguridad homologado 3.49€ 87.37 €
M 1.02] 25 |ud. |Gafa antipolvo y anti-impactos 2.62 € 65.56 €
" 1.03] 25 |ud. |Mascarilla antipolvo 4.89 € 122.26 €|
" 1.04| 100 [ud. |Filtro para mascarilla antipolvo 1.13 € 113.39 €]
" 1.05) 25 [ud. |Protector auditivo 5.94 € 148.57 €
" 1.06 5 Ud. |Cinturén antivibratorio 22.76 € 113.80 €
" 1.07| 10 |ud. |Cinturon de banda ancha de cuero 10.48 € 104.84 €
" 1.08] 25 Ud. |Cinturdn con bolsa portaherramientas 5.25€ 131.13 €
" 1.09] 25 |ud. |Mono o buzo de trabajo 8.74 € 218.49 €
" 1.10] 25 Ud. |Impermeable 6.99 € 174.74 €
" 1.11] 25 |ud. |Guantes dieléctricos 12.23 € 305.86 €]
" 1.12| 100 |ud. |Guantes de goma finos 0.87 € 87.22 €
" 1.43| 25 |ud. |Guantes de cuero 1.22 € 30.53 €]
" 1.14| 25 |ud. |Botas impermeables al agua y a la humedad 6.99 € 174.74 €
M 1.15| 25 |ud. |Botas de seguridad de lona 9.79 € 244.66 €
" 116/ 25 |ud. |Botas de seguridad de cuero 11.18 € 279.55 €
" 1.17| 25 |ud. |Botas dieléctricas 13.98 € 349.47 €|
[ 1.18] 25 |ud. |Chaleco reflectante 8.74 € 218.49 €
M 1.19] 15 |ud. |Mufiequera 1.40 € 20.93 €
" 1.20 5 Ud. [Casco para AT homologado 1.37 € 6.83 €
M 121 2 |ud. |Pértiga para AT 41.82€ 83.64 €
M 1.22 2 Ud. [Banqueta aislante de maniobra exterior AT 50.21 € 100.42 €]
M 1.23 2 Ud. |Cinturdn de seguridad para caidas homol. 65.42 € 130.83 €
" 1.24 2 Ud. [Aparato de freno de paracaidas, homolog. 35.75 € 71.50 €|
" 1.25 2 Ud. |Cubierta de poliamida para freno de parac. 3.05€ 6.11 €
" 1.26 2 Ud. [Amarre regulable(1.10-1.80m), argolla revestida de P.V.C., 8.68 € 17.36 €
homologado
" 1.27 2 Ud. [Dispositivo anticaida 46.71 € 93.42 €|
M 1.28] 10 |ud. |Pantalla de seguridad para soldador, con fijacién en cabeza 2.10€ 20.99 €
" 1.29] 10 |ud. |Pantalla facial de seguridad contra arco eléctrico, con fijacion en 2.10 € 20.99 €
casco
" 1.30] 10 Ud. [Pantalla facial contra riesgo de proyecciones o salpicaduras 1.57 € 15.70 €
F1.31 10 Ud. |Mandil de cuero para soldador 2.62€ 26.23 €
" 1.32] 10 |ud. |Parde polainas para soldador 1.75 € 17.50 €
TOTAL CAPITULO 3,603.15 €
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3.2 PROTECCIONES COLECTIVAS
CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS
POS. | CANT. | UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
2.01 10 |Ud. |Cartel indicativo de riesgo con soporte metalico, incluida la 14.04 € 140.43 €|
colocacién
" 2.02| 6000 [M |Cordén de balizamiento reflectante, incluidos soportes, colocacion 0.26 € 1,570.02 €
y desmontaje
" 2.03| 7500 |M |Cinta plastica de balizamiento en colores blanco y rojo 0.03 € 261.67 €
" 2.04] 100 |ud. |Valla auténoma metalica de contencién peatones 594 € 594.28 €
" 2.05 40 Ud. |Jalén de sefializacion, incluida la colocacion 0.52 € 20.93 €]
F 2.06] 520 |H Camion de riego, incluido el conductor 8.93 € 4,644.45 €]
" 2.07| 80 [H [Mano de obra de sefalizacion 3.79€ 302.84 €
" 2.08)] 40 |[H [Mano de obrade brigada de seguridad empleada en mantenimiento 6.99 € 279.58 €
y reposicion de protecciones
I 2.09 8 Ud. [Teléfono movil disponible en obra, incluida conexion y utilizacion 209.34 € 628.01 €
" 2.10 5 Ud. [Extintor de polvo polivalente, incluido el soporte 36.43 € 182.15 €]
F2.11 2 Ud. [Aparato de doble comunicacién para organizar el trafico 193.43 € 386.86 €|
F 212 3 Ud. |Instalacién de puesta a tierra, compuesta por cable de cobre, 19.90 €] 59.70 €|
electrodo conectado a tierra en masas metalicas, etc.
M 213 3 Ud. |Interruptor diferencial de media sensibilidad (300mA) 12.33 € 37.00 €]
F 214 3 Ud. [Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30mA) 14.73 € 4419 €
" 215 42 Ud. |Tapa provisional para pozos, arquetas mediante tablones de 13.98 €| 587.12 €
madera
" 2.16 20 Ud. [Sefial de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con 98.54 € 1,970.90 €
soporte metalico de acero galvanizado
F 217 20 Ud. [Sefial de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con 41.99 € 839.79 €]
tripode tubular
" 218 10 |ud. [Sefial de seguridad manual a dos caras: Stop/Direccién 11.01 € 110.08 €]
obligatoria, tipo paleta
" 2.19 3500 |uUd. |Malla de polietileno alta densidad con tratamiento antiultravioleta, 0.37 € 1,282.18 €
color naranja de 1,26 m de altura, incluido colocacién y
desmontaje
" 220 100 |ud. |Pasarela para paso sobre zanjas 6.29 € 629.17 €
F2.21 15 [Ud. |Conos y balizas luminosas para sefializacion de desvios y cortes 13.63 € 204.45 €
provisionales de trafico en caminos de accesos a la obra y
caminos propios de la obra
TOTAL CAPITULO 14,775.79 €
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3.3. PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS
CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS
POS. | CANT. | UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
3.01 4 Ud. [Botiquin de urgencia para obra instalado 41.94 € 167.75 €
M 3.02 20 Ud. |Reposicion de material de botiquin de obra 14.76 € 295.28 €]
" 3.03 25 Ud. |Reconocimiento médico obligatorio 25.09 € 627.28 €
TOTAL CAPITULO 1,090.31 €
3.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
POS. | CANT. |UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
4.01 7 Ud. [Mes de alquiler de caseta de senicios higiénicos con fosa séptica 80.38 € 562.65 €|
y limpieza periédica
" 4.02 7 Ud. [Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 69.89 € 489.26 €
6x2.35m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado
" 4.03 7 Ud. [Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 69.89 € 489.26 €
6x2.35m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado
" 4.04 7 Ud. [Mes de alquiler de caseta prefabricada para uso de obra de 69.89 € 489.26 €
6x2.35m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado
" 4.04 8 Ud. |Acometida provisional de electricidad a caseta de obra 14.73 € 117.88 €|
" 4.05 2 Ud. |Acometida provisional de saneamiento a caseta de obra 20.63 € 41.26 €
" 4.06 4 Ud. [Acometida provisional de fontaneria a caseta de obra 17.57 € 70.27 €
" 4.07 3 Ud. |Calienta comidas para 50 senvicios 23.00 € 68.99 €
" 4.08 2 Ud. [Deposito de basuras de 8001 3.23 € 6.45 €
" 4.09 2 Ud. [Pileta corrida construida en obra y dotada de tres grifos 14.76 € 29.53 €
" 410 160 [H Equipo de limpieza y conservacién de las instalaciones 12.30 € 1,967.76 €
M 411 25 |ud. Taquilla metalica individual con llave 10.48 € 262.11 €
M 412 p.a. |Ud. [Transporte de caseta prefabricada a obra, hasta una distancia de 465.78 € 801.01 €
100 Km. Incluso descarga y posterior recogida
M 4.13 8 Ud. |Espejo para vestuarios y aseos, colocado 6.99 € 55.92 €|
" 414 80 |ud. |Percha para aseos o duchas en aseos en obra 1.05 € 83.73 €
" 4.15 4 Ud. |Banco de polipropileno para cinco personas con soportes 10.86 €| 43.45 €
metalicos
" 4.16 2 Ud. |Mesa metélica para comedor, capacidad para diez personas, 11.74 € 23.48 €
colocada
TOTAL CAPITULO 5,602.29 €
3.5. FORMACION Y REUNIONES
CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES
POS. | CANT. |UD. CONCEPTO P.UNIT. TOTAL
5.01 25 H |Formacion de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una 6.37 € 159.33 €
hora a la semana realizado por encargo
M 502 4 H |Comité de seguridad 13.60 € 54.40 €
" 5.03] 25 H [Costo mensual de conservacion de instalaciones provisionales de 6.38 € 159.47 €
obra
TOTAL CAPITULO 373.21 €
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v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

synergia

TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3.6. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

N° [CAPITULO PRECIO
1 |Protecciones Individuales 3,603.15 €
2 |Protecciones Colectivas 14,775.79 €
3 |Prevencion y Primeros Auxilios 1,090.31 €
4 [Instalaciones de Higiene y Bienestar 5,602.29 €
5 |Formacion y reuniones 373.21 €
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 25,444.74 €

Asciende el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud de este proyecto a:

“VEINTICINCO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON
SETENTA Y CUATRO CENTIMOS™.

Murcia, diciembre de 2023.
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

Alfonso Legaz Cano
COIIRM. Colegiado n° 892
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L
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v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

syncrga TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
4. PLANOS

Un plano de seguridad es la representacion grafica de la prevencion descrita en la
memoria de seguridad y salud y en coordinacion con el pliego de condiciones
particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar
pistas al contratista sobre como representar coherentemente la prevencion. No

permiten la medicion ni el presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicion.

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS

Se debe reservar un espacic suficiente entre ef horde de la zanja v los materiales.
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v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

-

Syncrgia TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

il TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Le debe reservar un espacio suficiente antre el borde de 13 zanja ¥ |08 materizles.

Las zanjas deben entibarse,

Profundidad de la zanja superior a 1,5 metros.
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YRS TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA
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v MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

s TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
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Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

ORDEN Y LIMPIEZA

Alrnacenad g malena’es COMMCCtamente parh evitar lodos Ios riesqos
de accidentes dobidos al paso de ks raajadones.

/"r N |;' A
e

Wantener los puestos, de wabajo en
orden, |05 meEenales ordurados,

g tirculacion despebs. dui se
eatardn los resbatcnes y las caides.
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MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

MAQUINARIA DE OBRA

Permanecer fuera del radio de accion de la

magquinaria de obra

Extd tormatmente profkibedo
UrANsporiAr & persnnes pod medip g Mo sobrapasar la carpa mdxma de

Ios momiacargas, orlias ¢ demas wiilizacidn, que dabe estar bian
aparatos destinadas unicamants al vasibdd, para los monacarpas, grias y
Iransponle e corgas. demas aparalos de alevacin.
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Diciembre 2023 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

ELEMENTOS DE IZADO

Aizlar de las aristas vives las oslingas,
cadenas y cuerdas.

Esfuerzos soportados por asiento del gancho con pestillo de seguridad
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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1. OBJETO

El presente Estudio de Gestion de Residuos tiene como objeto establecer las directrices

generales para la gestion de los residuos de construccion y demolicion generados en la

obra a la que se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de

febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y

demolicion.
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2. ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en

el presente Proyecto, y aplica la obligacién de su cumplimiento a todas las personas de

las distintas organizaciones que intervengan en la ejecucion de los mismos.
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3. NORMATIVAY RECOMENDACIONES APLICADAS

Para la realizacion del presente estudio de gestion de residuos se ha tenido en cuenta
la normativa que a continuacion se relaciona con caracter enunciativo, pero no limitativo.

» Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicién, publicado en BOE numero
38, de 13 de febrero de 2008.

= Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto, publicado en BOE numero 86, de 11 de abril de 2006.

= Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos,
publicada en BOE numero 43 de 19 de febrero de 2002.

= Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que
se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y lista
europea de residuos, publicada en BOE numero 61 de 12 de marzo de 2002.

= Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para
la ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
publicada en BOE numero 192, de 30 de julio de 1988.

= Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, publicado en BOE numero 160 de 5 de julio
de 1997.

= Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos
reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacioén a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su
ejercicio, publicada en BOE numero 75, de 27 de marzo de 2010.

= Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que
se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) para el periodo 2008-
2015, publicado en BOE numero 49 de 26 de febrero de 2009.
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= Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, publicada en
BOE numero 181 de 29 de julio de 2011.
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4. ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS

Se analizan a continuacion los residuos que se prevé generar durante las actividades

de ejecucion previstas.
Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por

el que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista

europea de residuos), los residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras

denominados cédigos LER. A continuacion, se enumeran los residuos con su cédigo

LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

RESIDUOS DE LA PROSPECCION, EXTRACCION DE MINAS Y

01 CANTERAS Y TRATAMIENTOS FiSICOS Y QUIMICOS DE
MINERALES.

0101 Residuos de la extraccion de minerales.

010101 Residuos de la extraccion de minerales metalicos.

010102 Residuos de la extraccion de minerales no metalicos.
Residuos de la transformacion fisica y quimica de minerales

0103 metalicos.

0103 04* Estériles que generan acidos procedentes de la transformacion de
sulfuros.

01 03 05* | Otros estériles que contienen sustancias peligrosas.

0103 06 Estériles distintos de los mencionados en los codigos 01 03 04 y 01
03 05.

01 03 07* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de
la transformacion fisica y quimica de minerales metélicos.

0103 08 Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el codigo
0103 07.

0103 09 Lodos rojos de la produccién de alumina distintos de los mencionados
en el cédigo 01 03 07.

0103 99 Residuos no especificados en otra categoria.

0104 Residuos de la transformacion fisica y quimica de minerales no
metalicos.

0104 07* Residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la
transformacion fisica y quimica de minerales no metalicos.
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Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en
0104 08

el cédigo 01 04 07.
01 04 09 Residuos de arena y arcillas.

Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el codigo

010410 0104 07.

0104 11 Residuos de la transformacion de potasa y sal gema distintos de los
mencionados en el codigo 01 04 07.

0104 12 Estériles y otros residuos del lavado y limpieza de minerales distintos

de los mencionados en el codigo 01 04 07 y 01 04 11.

Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los mencionados
010413 en el codigo 01 04 07.

01 04 99 Residuos no especificados en otra categoria.

01 05 Lodos y otros residuos de perforaciones.

01 05 04 Lodos y residuos de perforaciones que contienen agua dulce.

01 05 05* |Lodos y residuos de perforaciones que contienen hidrocarburos.

Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen sustancias

01 05 06*
peligrosas
01 05 07 Lodos y residuos de perforaciones que contienen sales de bario
distintos de los mencionados en los cédigos 01 05 05y 01 05 06.
0105 08 Lodos y residuos de perforaciones que contienen cloruros distintos de

los mencionados en los codigos 01 05 05 y 01 05 06.

01 0599 Residuos no especificados en otra categoria.

RESIDUOS DE LA AGRICULTURA, HORTICULTURA,
ACUICULTURA, SILVICULTURA, CAZA Y PESCA

02 01 07 Residuos de la silvicultura

RESIDUOS DE ENVASES, ABSORBENTES, TRAPOS DE
15 LIMPIEZA, MATERIALES DE FILTRACION Y ROPAS DE
PROTECCION NO ESPECIFICADOS EN OTRA CATEGORIA

Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva

2

1501

municipal).
1501 01 Envases de papel y carton. X
1501 02 Envases de plastico. X
150103 Envases de madera. X

1501 04 Envases metalicos.
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1501 05 Envases compuestos.

1501 06 Envases mezclados.

1501 07 Envases de vidrio.

150109 Envases textiles.

15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas.

1501 11% Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que
contienen una matriz porosa solida peligrosa (aerosoles).

15 02 Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza y ropas
protectoras.
Absorbentes, materiales de filtraciéon (incluidos los filtros de aceite no

1502 02* |especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas
protectoras contaminados por sustancias peligrosas.

1502 03 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas
protectoras distintos de los especificados en el cédigo 15 02 02.

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 01 Hormigon

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos

17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y
materiales ceramicos que contienen sustancias peligrosas
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas
de las especificadas en el cédigo 17 01 06 (3). Para el ambito de esta
lista, son metales de transicién: escandio, vanadio, manganeso,

17 01 07 cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio, tungsteno, titanio, cromo, hierro,
niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos metales o sus
compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias
peligrosas.

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico
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17 02 04°* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas
1703 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos

alquitranados

17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03

17 03 02
01
17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)
17 04 01 Cobre, bronce, laton
17 04 02 Aluminio X

17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
17 04 05 Hierro y acero X
17 04 06 Estafo

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09* | Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras
sustancias peligrosas

17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

1705 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos
de drenaje)

17 05 03* | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas X

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cdédigo 17 05 03

17 05 05* |Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05

17 05 07* | Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccidon que contienen
amianto

17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto

Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen,
17 06 03*

sustancias peligrosas
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Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los
17 06 04

codigos 17 06 01y 17 06 03
17 06 05 Materiales de construccion que contienen amianto

17 08 Materiales de construccion a base de yeso

17 08 01* Materiales de construccion a base de yeso contaminados con
sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccion a base de yeso distintos de los
especificados en el codigo 17 08 01

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion

17 09 01* | Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio

Residuos de construccién y demoliciéon que contienen PCB (por

ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a

17 09 02*
base de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que
contienen PCB, condensadores que contienen PCB)
, | Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos
170903 mezclados) que contienen sustancias peligrosas
1709 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los
especificados en los codigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03
2002 Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de
cementerios)
2002 01 Residuos biodegradables X

2002 02 Tierra y piedras

20 02 03 Otros residuos no biodegradables

2003 Otros residuos municipales

2003 01 Mezcla de residuos municipales. X

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en
toneladas y metros cubicos se realizara en funcion de las categorias de la tabla anterior,

por tipologias y por fases de la obra.
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5. MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A
GENERAR.

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese
orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando
que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y
contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccién. Se van a establecer
medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

1) Adquisicion de materiales.

2) Comienzo de la obra.

3) Puesta en obra.

4) Almacenamiento en obra.
A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

1) Medidas de minimizacién en la adquisicién de materiales.

— La adquisicion de materiales se realizara 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 requerira a las empresas suministradoras 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 las
mismas prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

— El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucién de la
fase de la obra correspondiente.

— Los suministros se adquiriran 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.
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2) Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras.

— Se realizara una planificacion 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 destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

— El personal tendra una formacion adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

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 hormigén se utilizaran en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigon de limpieza, bases,
rellenos, etc.

— Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes
de su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

— Enlamedida 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 produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén,
arena, etc) ajustando previamente lo maximo posible los voliumenes de
materiales necesarios.

— Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean

contaminados.
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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 preveran las etapas de obras en las que se originara mas
demanda y en consecuencia se almacenaran.

— En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran
los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

— Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcion 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 guardaran inmediatamente.

4) Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra:

— Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

— Se ubicara un espacio como zona de corte para evitar dispersién de residuos
y 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 sefalizadas correctamente.

— Se realizara una clasificacion correcta de los residuos segun se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion 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 optimizacion de la gestién de los
residuos de la obra, se le comunicara al director de obra para su conocimiento y

aprobacion. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.
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6. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS.

A continuacioén, se describe cual va a ser la gestion 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:

Codigo
Residuo Tratamiento Destino
LER
1501 01 | Envases de papel y cartén Reutilizacion/Valorizacion | Planta de reciclaje
1501 02 | Envases de plastico. Reutilizacion/Valorizacion | Planta de reciclaje
1501 03 | Envases de madera Reutilizacion/Valorizacion | Planta de reciclaje
17 01 01 | Hormigon Reciclado / eliminacién Plantas de reciclaje
RCD/ vertedero RCD
170107 | Mezclas de hormigén, ladrillos Plantas de reciclaje
tejas y materiales ceramicos, Reciclado / eliminacié RCD/ vertedero RCD
distintas de las especificadas en eciclado / eliminacion
el cédigo 170106
170203 | Plasticos Reciclado/ valorizacion Plantas de reciclaje
RCD/ vertedero RCD
170401 Cobre, bronce, latén Reciclaje o recuperacion
Valorizacion de metales y de
compuestos metalicos.
170402 | Aluminio Reciclaje o recuperacion
Valorizacion de metales y de
compuestos metalicos.
170405 | Hierroy acero Reciclaje o recuperacion
Valorizacién de metales y de
compuestos metalicos.
200136 | Equipos eléctricos y Planta de reciclaje
electrénicos desechados
distintos de los especificados en | Valorizacion / eliminacion
los cédigos 200121, 200123 vy
200135
200201 | Residuos biodegradables Utilizacion en
(desbroce - poda) Valorizacion / eliminacion emplazamientos
cercanos/ traslado a
vertedero
200301 | Mezclas de residuos sélidos Valorizacion/ eliminacion Planta de tratamiento/
urbanos RSU vertedero
150110 | Envases que contienen restos Gestor autorizado
de sustancias peligrosas o estan | Eliminacion
contaminados por ellas
150202 | Absorbentes, materiales de L Gestor autorizado
) S . ) Eliminacion
filtracion (incluidos los filtros de
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aceite no especificados en otra
categoria), trapos de limpieza y

ropas protectoras
contaminadas por sustancias
peligrosas
160504 | Gases en recipientes a presion Gestor autorizado

(incluidos los halones) que | Eliminacion
contienen sustancias peligrosas
170503 | Tierras y piedras que contienen S, Gestor autorizado

. . Eliminacion
sustancias peligrosas

Cada residuo, sera 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 metalicos
o sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente
designada.

También se depositaran 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
razoén social y su cédigo de identificacion fiscal, ademas del nimero de inscripcion 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 sélidos urbanos (RSU) se recogeran 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 depdsito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados segun marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes
cerrados y sefalizados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la
normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se almacenaran en envases

convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo,
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coédigo LER, nombre y direccion del productor y pictograma de peligro. Seran

gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los

transportistas y de los vertederos.

Pagina 17 de 24

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 275/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

W/

synergia

MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccion y

demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma

individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion

para el total de la obra supere las siguientes cantidades:
— Hormigén:
— Ladrillos, tejas, ceramicos:
— Metal:
— Madera:
— Vidrio:
— Plastico:

— Papel y carton:

80t
40t
2t
1t
1t
05t
05t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los

residuos de construccion y demoliciéon dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar

dicha separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones

a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion

y demolicién externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del

gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su

nombre, con esta obligacion.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccion, dichos residuos se

pueden almacenar conjuntamente, pero siempre de forma sefializada y dentro de los

espacios preparados para ello.
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8. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.

A continuacién se incluye una estimacion de la cantidad de los residuos de construccion

y demolicion previstos durante la ejecucion de la obra, codificados de acuerdo con lo

sefialado en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las

operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos, y
a partir de la Decision (2014/955/UE) de la Comision de 3 de mayo de 2000 y la Decisién
de la Comision de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la Decisién
2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo.

Residuo Céodigo
LER Actividad origen Peso (t) Volumen (m?)

Envases de 150101 | Embalajes de equipos, tanto
papel y cartén modulos fotovoltaicos como

estructuras, inversores y otros

equipos y materiales. 1.7 3263.3
Envases de 150102 | Embalajes de equipos, tanto
plastico modulos fotovoltaicos como

estructuras, inversores y otros

equipos y materiales. 1 356
Envases de 150103 | Embalajes de equipos, tanto
madera modulos fotovoltaicos como

estructuras, inversores y otros

equipos y materiales. 19 9968
Hormigon 170101 | Restos de hormigdn de limpieza

de canaletas y sobrante

proveniente de vallado, losas de

cimentacion de inversores,

canalizacién subterranea,... 14.3 5577.3
Mezclas de 170107
hormigon,
ladrillos tejas y
materiales
ceramicos, Restos mezclados de hormigdn de
distintas de las limpieza de canaletas y sobrante
especificadas en proveniente de vallado, losas de
el cédigo cimentacion de inversores,
170106 canalizacidn subterrdnea. 1.7 593.3
Plastico 170203

Restos de tubo corrugado

canalizacidn eléctrica, linea 0.7 747.7
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subterranea MT, peladura de
conductor String, BTy MT
Cobre, bronce, 170401
latén Restos de conductores de cobre 0 59.3
Aluminio 170402 | Restos de conductores de
aluminio 2 1186.7
Hierroy acero 170405 | Restos de estructura de médulos 3.7 3085.3
Equipos 200136
eléctricos y
electrénicos
desechados
distintos de los
especificados en Paneles solares rotos durante su
los codigos manipulacidn o instalacién y otros
200121, 200123 equipos eléctricos o electrénicos
y 200135 desechados 0 12537
Residuos 200201 | Restos de desbroce y poda de
biodegradables vegetacion 309.3 695980
Mezclas de 200301
residuos Restos de comida del personal en
municipales obra. Residuso de oficina de obra. 3 1780
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Residuos peligrosos

Envases que
contienen
restos de
sustancias
peligrosas o
estan
contaminados
por ellas

150110

Aplicacion de productos quimicos en
elementos de la instalacidn.

0.1

237.3

Absorbentes,
materiales de
filtracion
(includos los
filtros de aceite
no
especificados
en otra
categoria),
trapos de
limpieza 'y
ropas
protectoras
contaminadas
por sustancias
peligrosas

150202

Limpieza y retirada de vertidos accidentales.
Aplicacion de productos quimicos en
elementos de la instalacidn.

0.1

237.3

Gases en
recipientes a
presién
(incluidos los
halones) que
contienen
sustancias
peligrosas

160504

Aplicacion de productos quimicos y pinturas
en elementos de la instalacion (aerosoles).

0.1

59.3

Tierras 'y
piedras que
contienen
sustancias
peligrosas

170503

Vertidos accidentales de sustancias quimicas
en el terreno

0.2

237.3
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Diciembre 2023

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

9. PRESUPUESTO.

de los residuos de la fase de construccion:

A continuacion, se recoge la valoracion econémica de los gastos derivados de la gestion

Residuo Peso Volumen Coste de gestion Importe
(t) (m?) (€N (€)
Envases de papel y carton
1.7 3263.3 15 25.5
Envases de plastico
1 356 80 80
Envases de madera
19 9968 135 2565
Hormigdn
14.3 5577.3 110 1573
Mezclas de hormigdn,
ladrillos tejas y materiales
ceramicos, distintas de las
especificadas en el cédigo
170106
1.7 593.3 110 187
Plastico
0.7 747.7 95 66.5
Cobre, bronce, laton 0 59.3 40 0
Aluminio 2 1186.7 40 80
Hierro y acero 3.7 3085.3 19 70.3
Equipos eléctricos y
electrénicos desechados
distintos de los especificados
en los codigos 200121,
200123 y 200135 0 12537 70 0
Residuos biodegradables
309.3 695980 0 0
Mezclas de residuos
municipales 3 1780 0 0

Residuos peligrosos
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Envases que contienen restos
de sustancias peligrosas o
estan contaminados por ellas 0.1 237.3 250 25

Absorbentes, materiales de
filtracion (incluidos los filtros
de aceite no especificados en
otra categoria), trapos de
limpieza y ropas protectoras
contaminadas por sustancias
peligrosas 0.1 237.3 360 36
Gases en recipientes a
presion (incluidos los halones)
que contienen sustancias
peligrosas 0.1 59.3 986 98.6
Tierras y piedras que
contienen sustancias
peligrosas 0.2 237.3 140 28

Total 4834.9

El presupuesto para la gestion de residuos del proyecto de la planta fotovoltaica
asciende a la cantidad de cuatro mil ochocientos treinta y cuatro euros con noventa
céntimos (4.834,90 €).

Pagina 23 de 24

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 281/362

VERIFICACION PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

\/

synergia

MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

10. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en la memoria y documentos adjuntos, se considera suficientemente

descrita la gestion de los residuos objeto de este estudio.

Murcia, diciembre de 2.023

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

/
A

/

r

J./ Alfonso Legaz Cano
COIIRM. Colegiado n° 892
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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1. OBJETO

El objeto de este proyecto es actualizar y establecer las condiciones necesarias para

llevar a cabo la ejecucion de los trabajos de desmantelamiento y restauracion del

proyecto Planta FV Venta Angulo situada en el término municipal de Baza en la provincia

de Granada.

Se trata de una instalacion de 15,4752 MWp debiéndose realizar los trabajos de

desmantelamiento de una sola vez, abaratando por tanto el presupuesto total del

desmantelamiento de la planta.
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2. PETICIONARIO Y TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto Planta Fotovoltaica Venta Angulo, es la

sociedad Generacion Fotovoltaica Meridional, S.L.U.

A continuacion, se resumen los datos principales del promotor:

e Promotor: Generacion Fotovoltaica Meridional, S.L.U.
e N°CIF: B-05512207

e Domicilio Social: C/ Fernando Alonso Navarro, n® 12, 42 Planta 30009, Murcia

e TIfn.: 868 075131

e E-mail: info@gruposynergia.es

e Web: www.gruposynergia.es

Pagina 4 de 18

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 286/362

VERIFICACION

PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

W/

synergia

MODIFICADO DE PROYECTO EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

PLAN DE DESMANTELAMIENTO

3. EMPLAZAMIENTO

La planta se encontrara situada en el término municipal de Baza en la provincia de

Granada.

Las coordenadas UTM de referencia del centro geométrico de la poligonal que

circunscribe la “Planta Fotovoltaica Venta Angulo” son:

X: 526.656 m W
Y:4.151.122 m N
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4. NORMATIVA APLICABLE

Para la realizacion del presente plan de desmantelamiento se ha tenido en cuenta la
normativa que a continuacion se relaciona con caracter enunciativo, pero no limitativo.

= Decreto 50/2008, de 19 de febrero

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,

= Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental

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

= Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica

» 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 tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

= Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD 842/2002), ver las Instrucciones
Complementarias ITC 40 y la Nota de Interpretacion Técnica de la equivalencia
de la separacion Galvanica de la Conexiodn de Instalaciones generadoras en Baja
Tension

= Codigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006)

= Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigén estructural (EHE-08).

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién
a red de instalaciones de produccion eléctrica de pequeia potencia

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

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

= Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso a partir de 1 de enero de 2012 y las tarifas y primas de las

instalaciones del régimen especial
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Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension
de los procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion de los
incentivos econémicos para nuevas instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos
Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico

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

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

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

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

Orden de 31 de marzo de 2003, de la Consejeria de Obras Publicas, por la que
se aprueba la instruccion técnica de planeamiento sobre determinados requisitos
sustantivos que deberan cumplir las obras, construcciones e instalaciones en
suelo rustico

Decreto 242/2004, de 27 de julio, que aprueba el Reglamento de Suelo Rustico
de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de Ordenacion del Territorio y de la Actividad
Urbanistica.

Caminos Naturales. Manual de aspectos constructivos. 6. Normalizacion de
aspectos constructivos. Apartado 6.3 Explanadas, firmes y pavimentos.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC
drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras, incluida la guia “Maximas
lluvias diarias de la Espafia peninsular”.

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

Normas Autondémicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.

Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

Normas particulares de la compaiia eléctrica distribuidora.
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= Recomendaciones UNESA.
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5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica “Venta Angulo” estara formada 23.808 médulos fotovoltaicos
bifaciales de células de silicio monocristalino, con una potencia unitaria maxima de 650
Wp. La configuracion de la planta fotovoltaica sera de 62 inversores de 200 kW cada
uno con 12 cadenas de 32 mddulos en serie.

Existiran por tanto 2 centros de transformacion de 6500 kVA.

5.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA INSTALACION

Tabla 1. Caracteristicas de la instalacion

Instalacion de generacion

Tino Instalacién fotovoltaica sobre seguidor solar a un eje, direccién N-S
P 1V x 64 (2 string) / 1V x 32 (1 string)
Numero de generadores 23.808 mddulos fotovoltaicos monocristalinos bifacial de 650 Wp
Potencia pico instalada (Médulos) 15,4752 MW
Ne de inversores y Potencia Nominal 62 inversores de 200 kW
Potencia Instalada (Inversores) 12,4 MW
Capacidad de acceso. 10,82 MW
Tensidon nominal en corriente alterna 800 Vea
Tipo Exterior prefabricado con envolvente metalica tipo contenedor.
Relacién de transformacion 800/30.000 V
Ndmero de (CT) centros de 2
transformacion
N2y potencia de transformadores por CT 1 x 6500 KVA
N¢ de celdas por CT: 2 posiciones de linea y 1 posicion de proteccion
Potencia total CT 13.000 KVA
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6. DESCRIPCION DEL DESMANTELAMIENTO

Las fases de las obras de desmantelamiento son las siguientes:
1. Desconexion de la instalaciéon BT.
2. Desmantelamiento de la instalacion eléctrica BT.
3. Desmantelamiento de los médulos fotovoltaicos y estructura.
4. Desmantelamiento de los inversores, de la instalacion eléctrica MT y Centros de
Transformacion.

5. Restauracién vegetal y paisajistica.

6.1. DESCONEXION DE LA INSTALACION BT
El cableado DC conectado a los inversores sera de cobre de 6 y 10 mm2 enterrado. Los
trabajos de desmantelamiento serian:

- Desconexion de cableado de interconexion entre médulos. Acopio en camién
para transporte, ya sea vertedero autorizado o a otro emplazamiento para su
posterior reciclado o reutilizacion.

- Recuperacion y transporte a vertedero autorizado de cableado eléctrico
instalado en zanjas bajo tierra. Acopio en camion y transporte a vertedero
autorizado o a otro emplazamiento para su posterior reciclado o reutilizacion.

- Desconexion y desmontaje de elementos de conexion y proteccion y acopio en

camion de transporte.

El desmantelamiento de las zanjas por las que discurre el cableado eléctrico es otro
trabajo que forma parte del desmantelamiento de la instalacion eléctrica.
Una vez que se desmonten las estructuras se llevaran a cabo estos trabajos, y se

rellenaran las zanjas para restituir las zonas afectadas.

6.2. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA
Estos trabajos consistiran en:
- Recuperacion y transporte a vertedero autorizado de cableado eléctrico
instalado en arquetas bajo tubo. Acopio en camion y transporte a vertedero
autorizado o, al igual que en los casos anteriores, a otro emplazamiento para su

posterior reutilizacion o reciclado.
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- Desconexion y desmontaje de elementos de conexion y proteccion y acopio en

camion de transporte.

El desmantelamiento de las zanjas por las que discurre el cableado eléctrico es otro
trabajo que forma parte del desmantelamiento de la instalacion eléctrica.
Una vez que se desmonten las estructuras se llevaran a cabo estos trabajos, y se

rellenaran las zanjas para restituir las zonas afectadas.

6.3. DESMANTELAMIENTO DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS Y
ESTRUCTURA

Para llevar a cabo el desmontaje de los modulos, hay que tener en cuenta que éstos
estan unidos a la estructura mediante tornilleria, en las cuatro esquinas de su marco. La
estructura estara directamente hincada en el suelo, por lo que habra que desmontarla y
retirar la hincas con medios mecénicos.

Una vez desmontados, los modulos y la estructura se trasladaran en camiones,
haciendo uso para ello de una carretilla elevadora y grua.

En caso de la no reutilizacion de los médulos fotovoltaicos se podran utilizar medios
mecanicos para el achatarramiento y compactacion de los mismos, con objeto de
minimizar el volumen. En cualquier caso, los modulos fotovoltaicos constituyen un
sustrato completamente inerte y se puede considerar como material de construccion,
por lo que no requeriran ningun tratamiento especifico previo a su vertido en

emplazamientos autorizados.

6.4. DESMANTELAMIENTO DE LOS INVERSORES, DE LA INSTALACION
ELECTRICA MT Y DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

Antes de comenzar el desmontaje, debera desconectarse en ambos extremos de la

instalacion. Es decir, en las celdas de 30 kV en el edificio de control de la subestacion

30/220 kV y en los cuadros de control y mando a la salida de cada uno de los inversores.

A continuacién, habra que proceder al desmontaje de todos los edificios de los centros

de transformacion y posteriormente de los inversores.
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Para realizar los trabajos anteriores, se hard uso de un camion grua en el que se

acopiaran todos los materiales, y a continuacion, se transportaran a un vertedero

autorizado.

6.5. RESTAURACION VEGETAL Y PAISAJISTICA

Dado que el terreno de implantacion es agricola, su restauracion a la situacion original

no requiere ningun tratamiento de replantacion arbérea, matorral ni cualquier otra

vegetacion.

Aunque no se estima como necesario, se contempla la posibilidad de un aporte de tierra

vegetal en determinadas zonas mas afectadas de la planta, y el esparcimiento de

semillas silvestres para acelerar que aflore la vegetacion en el terreno.
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7. JUSTIFICACION DEL RD 105/2008 POR EL QUE SE REGULA LA PRODUCCION
Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

7.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS GENERADORES DE RESIDUOS
Los procesos generadores de residuos peligrosos estan ligados al proceso productivo.
Para definirlo, hay que hacer un analisis del mismo, identificando los residuos peligrosos
producidos y los puntos o fases del proceso que los generan
¢ Identificacion de los distintos procesos
e Determinar y cuantificar, en cada proceso, los flujos de enterada de materias
primas y auxiliares y los flujos de salida y residuos.
e Realizacién de un esquema del proceso productivo mediante un diagrama de
flujo. En el que se detallaran distintas etapas y los residuos peligroso que se

generan en cada una de ellas.

Una vez analizado el proceso productivo, se trasladan los datos a una tabla.

Tabla 2. Procesos generadores de residuos
N2 proceso m Descripcion ‘ Salida de Residuos
. Desmantelamiento de Aceites minerales usados, Aluminio,
1 Desmantelamiento | . . . L.
instalaciones en parque FV Cobre, Hierro y Hormigon

7.2. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y OPERACIONES DE TRATAMIENTO
PREVISTAS

Durante la fase de desmantelamiento se realizara el transporte a vertido de forma

inmediata. La acumulacion de material sera minima. Se habilitaran contenedores

temporales para cada uno de los materiales descritos en tabla anterior.
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7.3. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS
Es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser reutilizables de
modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos.
También separar residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar
reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.
Medidas para evitar la generacién de algunos residuos:

e Utilizar materiales que provienen de material reciclado

¢ Reutilizar los materiales las veces que se pueda.

¢ Mantenimientos de maquinaria en talleres autorizados.

o Evitar vertidos

e Respetar ejemplares arboreos

7.4. MEDIDAS DE SEPARACION Y ALMACENAMIENTO EN OBRA
Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos
en la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre como

separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

e Segregacion:
Para una correcta valorizacion o eliminacion, previamente se separaran los residuos
que por su no peligrosidad (urbanos y asimilables a urbanos) y por su cantidad puedan
ser depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente
ayuntamiento, por lo que deben ser llevados a un vertedero controlado. Para la
segregacion se usaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la alteracion de

las caracteristicas de cada tipo de residuo.

e Almacenamiento:
Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacién o valorizacion final, estos
seran almacenados de forma separada en el lugar de trabajo, segun sea su gestor final.
Para estas zonas de almacenamiento, se cumpliran los siguientes criterios:
- Seleccionadas para no ser vistas desde carreteras o lugares de transito de
personas, pero con facilidad de acceso para poder proceder a recogida de los

mismos.
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- Deberan estar sefialadas mediante marcas en el suelo o carteles.

- Contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la
legislacion aplicable.

- Zonas de almacenamiento de residuos peligroso, estaran protegidas de la lluvia
y contaran con suelo impermeabilizado.

- Residuos que puedan ser arrastrados por el viento deberan ser almacenados en
contenedores cerrados.

- Evitar almacenar excedentes de excavacion cerca de cauces y sus zonas de

policia.

7.5. DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS
Se tendera a favorecer el reciclado, pero la gestion de residuos se realizara segun lo

establecido en la legislacion vigente.

e Residuos no peligrosos.
Los residuos solidos urbanos (RSU) separados en distintas fracciones seran llevados a
un vertedero autorizado.
Los restos vegetales se apilaran y retiraran de la zona en la mayor brevedad, para evitar
que se convierta en un foco de infeccidén por hondos o que suponga un incremento del
riesgo de incendios.
La chatarra se entregara al gestor autorizado para que proceda al reciclado de las

distintas fracciones.

e Residuos peligrosos.
Se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos que ofrezcan
posibilidad de reciclaje y valorizacion como destinos finales.
Antes del inicio de las obras, los contratistas estan obligados a programar la gestion de

residuos que prevé generar.
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7.6. ZONAS DE ACOPIO DE MATERIAL DE OBRA DONDE SE GESTIONAN LOS

RESIDUOS

La planta FV forma parte de un grupo de 3 plantas FV (PFV Las Canteras, PFV Los

Llanos y PFV Venta Angulo). El conjunto de plantas tiene algunas infraestructuras

comunes, entre ellas estan las zonas de acopio. Se dispone de una zona de acopio total
de 60.526 m? dividido en 4 recintos diferenciados de 3.737, 11.806, 26.936 y 18.047 m>2.

En la siguiente imagen, se muestran las zonas de acopio:

Almacén deo

Entrada recinto 1

Imagen 1. Lay Out general PFV Venta Angulo
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8. PRESUPUESTO

A continuacion, se muestra un resumen del mismo:

Tabla 3. Presupuesto de desmantelamiento

DESCRIPCION

COSTE (€)

1 DESMANTELAMIENTO INSTALACION ELECTRICA BT 38.116,30

2 DESMANTELAMIENTO MODULOS FV E INVERSORES 27.498,35

3 DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS SOPORTE MODULOS FV 27.742,34

4 DESMANTELAMIENTO LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA MT 4.161,92

5 DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION MT 3.225,74

6 RESTAURACION VEGETAL Y PAISAJISTICA 44.580,11
TOTAL PRESUPUESTO 145.324,76 ‘

Asciende el presente presupuesto de ejecucion de desmantelamiento de planta a la
cantidad de CIENTO CUARENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS VEINTICUATRO
EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS (IVA no incluido).
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9. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en los puntos anteriores, se considera suficientemente descrito el plan

de desmantelamiento de este estudio.

Murcia, diciembre de 2.023

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

/
A

/

r

J./ Alfonso Legaz Cano
COIIRM. Colegiado n° 892
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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1. OBJETO

El objeto de este Documento es establecer los célculos necesarios que

justifican la eleccion de los elementos que componen las instalaciones

proyectadas.
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2. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION.

2.1. Dimensionado planta.

De la ficha de caracteristicas del médulo fotovoltaico seleccionado, se extraen

los parametros eléctricos:

ELECTRICAL DATA (STC)

Model Number RSNT32-6-635000G RSM1324-G406MDG  REM13I-B-BASBMDE RSW1I2-H-650BMDG RSMIZB-6558MDE RSU132-S-660BMDG
Rated Power in Watis-Pmax{Wp) 635 640 645 650 655 660
Open Circuit Voltage-Voc(V) 44.89 45.09 45,29 45,49 45.69 45.89
Short Circuit Current-Isc(A) 18.03 18.08 18.13 18.18 18.23 18.28
Maximum Power Voltage-Vmpp(V)  37.32 37.51 37.69 37.87 38.05 38.23
Maximum Power Current-Impp(A) 17.02 17.07 17.12 1747 17.22 17.27
Module Efficiency (%) = 20.4 20.6 20.8 20.9 2141 21.2

STC: Irradiance 1000 W/m?*, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 80904-3,
Bifacial factor; 70%5 * Module Efficiency (%): Round-off to the nearest numbear

Electrical characteristics with 10% rear side power gain

Total Equivalent power -Pmax (Wp) 699 704 710 721 726

Open Circuit Voltage-Voc{V) 44.89 45.09 45.29 45.69 45.89
Short Circuit Current-lsc(A) 19.83 19.89 19.94 20.05 20.11
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 37.32 37.51 37.69 38.05 38.23
Maximum Power Current-Impp{A) 18.72 18.78 18.83 18.94 19.00

Dado que el modulo seleccionado es bifacial, se han seleccionado los valores

correspondientes a una ganancia del 10%.

Lo primero sera comprobar que los string elegidos cumplen con la tension

maxima de entrada al inversor:

Dentro del string, los mddulos se conectan en serie, por lo que se suman sus

tensiones a circuito abierto:
V=nxV,=32x4549 = 1455V

A continuacion, se aplica la correccién por temperatura respecto a la
temperatura en condiciones STC. De los datos climatologicos del sitio de la
instalacion, se obtiene que la temperatura minima anual en la que el nivel de

radiacién se acerca a los 1.000 w/m? que se necesitan para alcanzar las
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condiciones estandar, es de 13°C. Realizando correccioén de la tension Voc para

esta temperatura, se obtiene que:
Segun la ficha técnica del médulo seleccionado: AVoc = -0,25%/°C

Resultara una tension corregida por string Voc (10°c) = 1498 V (por debajo de la
maxima de disefio de 1500V). Por tanto, se justifica el cumplimiento del criterio

de maxima tension en circuito abierto para los 32 moédulos por string.

2.2. Calculo de conductores.

Los calculos eléctricos han sido realizados cumpliendo los criterios de caida de
tensién y de maxima corriente segun el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (R.E.B.T.) y en especial segun las instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-
40.

Para los cables de MT se han cumplido los criterios del reglamento de lineas

de AT y sus fundamentos técnicos.

Los conductores deben soportar la maxima corriente. Ademas, se ha
dimensionado de forma que la caida de tensién en los conductores no sea
superior al 0,5% en los conductores de DC y el 1% en los conductores de AC

antes de las centrales de potencia.

La justificaciéon de los célculos eléctricos para el dimensionado de los

conductores se realizara mediante el cumplimiento de los criterios:
- Por calentamiento.

- Por caida de tensién.

2.2.1. Calentamiento.

Las formulas utilizadas para el calculo de los distintos valores son las

siguientes:
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| :VE (c. continua)

P
V -cose

donde:

V3.V -cosg

(c.a. monofasico)

(c.a. trifasico)

I: intensidad circulante (A).

P: potencia total distribuida en el tramo (W).

V: tension de alimentacion del tramo (V).

cos: factor de potencia

Se comprobara en la tabla | de la instrucciéon ITC-BT-19 del R.E.B.T. que la

intensidad maxima obtenida (I) no supera la establecida por el conductor de

seccion elegido (Imax).

2.2.2. Caida de tension.

Para el dimensionado por caida de tensiébn se comprobara que la caida de

tension resultante utilizando la seccion obtenida por calentamiento, no supere a

la maxima establecida.

Para realizar este calculo se utilizaran estas ecuaciones:

Circuito Trifasico:

AU=+/3-1-L-(R-CB¢ + X-sengp)

Circuito Monofasico: AU = 2-1-L-(R-cas ¢ + X-seng)
Corriente Continua: AU=2-1-L-R
donde:
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AU: Caida de tension en el conductor (V)
I: Intensidad circulante (A)
cos @ Factor de potencia
u: Tensioén en voltios (V)
R: Resistencia kilométrica del conductor (Q/km)
X: Reactancia kilométrica del conductor (Q/km)

L:

Longitud del circuito (km)

Los conductores quedan dimensionados cumpliendo los criterios de

calentamiento y caida de tension.

2.2.3. Conductores de CC.

De acuerdo

con la configuracién eléctrica y la disposicion de las series de

modulos respecto a los inversores, el cableado de string (cableado DC nivel 1)

tendra las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de las series de moédulos:

MODELO DE PANEL

Pmax (W) Isc(A)  Voc(V) Coef. Temp. (Voc) Imp (A) (+10%)  Vinp (V) (+10%)

RSM132-8-650BMDG

650 18.18 | 45.49 -0,25 %/ °C 18.89 37.87

N2 médulos  V (V) 1(A) Caidamax.V (%) p(Omh-mm2/m)

1211.84 | 18.89

Cableado DC:

El cableado

DC comprende los conductores que configuran las series de

maodulos y llegan a los inversores. Este tramo de conductor se disefia para una

caida de tension del 0,5%.

Los criterios

ganancia del

de disefio que se han seguido son condiciones estandar y una

10% gracias a la bifacialidad del médulo.
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La seccién de los conductores de nivel 1 se prevé de 6 mm? para todos los

string de la planta, con una longitud en todos ellos por debajo de los 38 m.

2.2.4. Conductores de CA.

El cableado AC de baja tension comprende el tramo situado entre los
inversores y los centros de transformaciéon. El conductor seleccionado para
este tramo es de aluminio tipo RZ1-K (AS) y la caida de tension maxima de

referencia es del 1%.

Los parametros de disefio empleados son los siguientes:

Voltaje (V) Potencia (kW) Caida max. V (%) ‘ p (Omh-mm?/m) Conductor
800 215 1 0.028571429 RZ1-K (AS)

En las tablas siguientes quedan recogidos para todos los inversores,
agrupados por centros de transformacion, las longitudes y secciones y la caida

de tensién en porcentaje.
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CT1

Inversor | Longitud (m) | Seccion (mm2) | Potencia (kW) | e(%)
SI1.1 523 600 215 0,67

SI1.2 555 600 215 0,71
SI'1.3 586 600 215 0,75
SlI1.4 618 600 215 0,79
SI'1.5 649 600 215 0,83
SI'1.6 681 600 215 0,87
SI11.7 384 400 215 0,74
S11.8 425 600 215 0,54
SI1.9 447 600 215 0,57
SI1'1.10 479 600 215 0,61
SI1.11 510 600 215 0,65
S11.12 542 600 215 0,69
SI'1.13 221 240 215 0,71
SI11.14 253 300 215 0,65
SI1.15 279 300 215 0,71
SI1'1.16 235 240 215 0,75
SI1.17 191 185 215 0,79
SI11.18 147 150 215 0,75
SI1'1.19 103 120 215 0,66
S11.20 58 70 215 0,64
SI11.21 302 300 215 0,77
S11.22 258 300 215 0,66
S11.23 214 240 215 0,68
S11.24 170 185 215 0,71
S11.25 126 150 215 0,65
SI11.26 81 95 215 0,65
SI11.27 37 50 215 0,57
S11.28 39 50 215 0,60
SI1'1.29 83 95 215 0,67
S11.30 128 150 215 0,66
SI1.31 169 185 215 0,70
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Inversor | Longitud (m) | Seccidn (mm2) | Potencia (kW) | e(%)
S12.1 401 400 215 0,77
SI2.2 364 400 215 0,70
SI2.3 327 400 215 0,63
SI2.4 290 300 215 0,74
SI12.5 231 240 215 0,74
SI2.6 194 240 215 0,62
S12.7 158 185 215 0,66
SI12.8 121 120 215 0,77
S12.9 84 95 215 0,68
S12.10 106 120 215 0,68
SI2.11 150 150 215 0,77
S12.12 194 240 215 0,62
SI12.13 237 240 215 0,76
SI2.14 278 300 215 0,71
S12.15 320 400 215 0,61
SI12.16 361 400 215 0,69
S12.17 456 600 215 0,58
S12.18 476 600 215 0,61
SI12.19 439 600 215 0,56
S12.20 402 400 215 0,77
SI2.21 366 400 215 0,70
S12.22 329 400 215 0,63
S12.23 292 300 215 0,75
SI2.24 261 300 215 0,67
S12.25 225 240 215 0,72
S12.26 188 185 215 0,78
S12.27 151 150 215 0,77
S12.28 114 120 215 0,73
S12.29 77 95 215 0,62
S12.30 40 50 215 0,61
S12.31 37 50 215 0,57
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2.3. Seleccion de protecciones.

2.3.1. Proteccion contra sobretensiones.

De acuerdo con la instruccién ITC-BT-22 y la norma UNE-HD 60364-4-43, todo
circuito debe estar protegido contra sobreintensidades que puedan presentarse
en el mismo, interrumpiendo automaticamente este circuito en el menor tiempo

posible.
Estas sobreintensidades pueden estar originadas por:

e Sobrecargas en los equipos alimentados o defectos en el aislamiento

de gran impedancia.
e Cortocircuitos.

Para la correcta proteccién de los circuitos ante estos eventos, la citada norma
UNE-HD 60364-4-43 establece unas reglas para la seleccion de los elementos

de proteccion que se deberan instalar (interruptores automaticos y/o fusibles).

2.3.1.1.  Proteccion contra sobrecargas

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que proteja una

canalizacion contra las sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones

siguientes:
1) |B 2 |n 2 |z
2) 221,451
Donde:
Is: Intensidad utilizada en el circuito [A]
I2: Intensidad admisible de la canalizaciéon segun la norma UNE-HD
60364-5-52 [A]
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In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccion (o la de
regulacion en el caso de dispositivos regulables) [A]
l2: Intensidad efectiva de funcionamiento del dispositivo de

proteccion [A]

2.3.1.2. Proteccioén contra cortocircuitos

Tiene por objeto la interrupcion de toda corriente de cortocircuito antes de que
ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos

producidos en los conductores y en las conexiones.

El dispositivo que tiene asignada esta funcién debera cumplir con las siguientes

condiciones:

1) Su poder de corte debe ser como minimo igual a la corriente de
cortocircuito supuesta en el punto donde esta instalado. Se puede
admitir un poder de corte inferior si existe otro aparato protector aguas
arriba de caracteristicas tales que la operacion simultanea de ambos
elementos no dejen pasar una energia superior a la soportable por

dichos elementos (coordinacion de protecciones).

2) El tiempo de corte no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar
la temperatura de los conductores el limite admisible, siendo éste como

maximo de 5 segundos.

Esta ultima condicion se puede verificar si se cumplen las siguientes

condiciones:
a) Si tcavle > 5 s: toroteccion < 5' S
b) Si0,1s <tcabe <55S: tproteccion < tcable <5 'S
c) Si teable < 0,1 s: k2S2cable > 12tproteccion

donde:
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{cable:

tprotecciénI

duracion maxima del cortocircuito que puede admitir el cable

hasta alcanzar la temperatura maxima [s]

tiempo de actuaciéon de la protecciéon cuando la recorre dicha

intensidad de cortocircuito [s].

factor que relaciona la intensidad maxima de cortocircuito con la
temperatura maxima admisible del conductor y la duracién
maxima que ese conductor puede soportar dicha intensidad de

cortocircuito. Se toman estos valores obtenidos de la norma:

115 A-s"2-mm2 para conductores de Cu y aislamiento PVC o Z1

135 A-s"2-mm2 para conductores de Cu y aislamiento XLPE o
EPR

74 A-s'2-mm para conductores de Al y aislamiento PVC o Z1
87 A-s'2-mm para conductores de Al y aislamiento XLPE o EPR

seccion del conductor [mm?]

intensidad eficaz de cortocircuito [A]

2.3.2. Protecciones contra contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos esta asegurada mediante elementos

de corte automatico de la alimentacion que impidan la aparicion de una tension

de contacto durante un tiempo tal que pueda ser peligrosa.

Esta funcién

la realizan los interruptores automaticos y/o los dispositivos de

corriente diferencial-residual.

La seleccién de estos dispositivos se realiza atendiendo a las siguientes

condiciones:

¢ [ntensidad nominal.

e Poder de corte de los dispositivos.
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e Tension de contacto limite convencional admisible (50 V en locales

secos y 24 V en locales humedos).

2.3.3. Distribucion de cuadros y protecciones.

El inversor solar cuenta con las protecciones siguientes:

Protecciones contra conexiones inversas.
Protecciéon contra cortocircuitos en el lado de CA.
Protecciones contra corrientes de fuga.

Protecciones contra sobretensiones tipo Il en lado DC y AC

Cuadro general de baja tension.

El cuadro de baja tension estara compuesto por:

17 interruptores MCCB. Cada entrada de inversor cuenta con un moédulo
MCCB capaz de proteger la instalaciéon frente a cortocircuito vy
sobrecarga. En total el cuadro cuenta con 16 posiciones de inversor con
interruptores de 1n=250 A / 800 Vac / 3P:

Interruptor automatico ACB (interruptor automatico de bastidor abierto).
Cada cuadro de baja tensién cuenta con un interruptor de 1,=2500 A /
800 Vac / 3P en cabecera. A cada uno de ellos se conectaran 14
disyuntores MCCB, como se observa en el diagrama anterior.
Descargador de sobretensiones tipo | y Il. Aguas debajo de los
interruptores automaticos ACB, limp=12.5 kA, In=2= 20 kA, 3+1 U= 680 V
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3. CONDUCTORES MT.

Los conductores de media tension de la planta se dividen en lineas interiores
de la planta, que unen las distintas centrales de potencia y la linea de
evacuacion, que une el centro de seccionamiento con la subestacion

transformadora (objeto de un proyecto especifico).

Para el calculo de las lineas de evacuacion, se han tenido en cuenta diferentes
criterios, como es la intensidad maxima admisible, la caida de tension y la

intensidad de cortocircuito maxima admisible.

Las caracteristicas del conductor empleado facilitadas por el fabricante son:

Conducto Intensida Intensida Intensida | Resistenci | Resistenci Reactanci
r d maxima dmaxima d maxima a del a del a inductiva
admisible de cc de cc en conductor conductor
AL RH5Z1 durante 1 | pantalla a20°C a T2 max.
0,
18/30 KV s durasnte 1 (90 °C)
Seccion 1(A) lec (A) lecp (A) R (Q/km) R (Q/km) X (Q/km)
1 x 400 415 37600 3890 0,078 0,1 0,106

3.1. Prevision de potencia.

Para determinar las intensidades admisibles por el conductor en funcién de las
condiciones de la instalacion, se tendra en cuenta los factores de correccion
indicados en el punto 6 de la ITC-LAT-06 del reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-01 a 09.

La prevision de potencia para cada centro de transformacion sera la potencia

nominal del transformador.

Pagina 16 de 33

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34

VERIFICACION

PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

PAGINA 316/362
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

v ; MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA LAS CANTERAS

Syncrgm TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ANEJO I. CALCULOS

3.2. Calculo de conductores.

El procedimiento seguido para el dimensionamiento de las secciones ha sido
proponer una seccion en base a los valores de intensidad maxima admisible,
tomado como referencia los valores de intensidad corregidos de acuerdo al

procedimiento recogido en la ITC-LAT-06.

Una vez se ha obtenido la propuesta de seccidn, se comprueba el

cumplimiento de los criterios de caida de tension y cortocircuito.
3.2.1. Caida de tension.

La caida de tension de la linea, viene dada por la expresion:

AU= \/§-|-L-(R-C($g0 + X-sengp)

donde:
AU: Caida de tension en el conductor (V)
l: Intensidad circulante (A)
cos @: Factor de potencia
u: Tension en voltios (V)
R: Resistencia kilométrica del conductor (Q/km)
X: Reactancia kilométrica del conductor (Q/km)
L: Longitud del circuito (km)
Siendo:
| = P
J3-v -COS @

donde:

I: intensidad circulante (A).

P: potencia total distribuida en el tramo (W).

V: tension de alimentacion del tramo (V).
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cos: factor de potencia

3.2.2. Pérdida de potencia en la linea.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en las lineas vienen dadas por la

expresion:

Donde:

AP =3-R-L-I?

AP: Pérdidas de potencia en W.

R: Resistencia del conductor en Q/km.

L: Longitud de la linea en km.

I: Intensidad de la linea en amperios.

En las tablas siguientes quedan reflejados los valores calculados para los dos

tramos de linea que se recogen en este proyecto.
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3.2.3. Intensidad maxima admisible de cortocircuito.

Para el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito admisible en los

conductores se utiliza la expresion:

Donde:
lcc.: €s la corriente de cortocircuito en amperios
S: seccion del conductor en mm?

K: coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las
temperaturas al inicio y final del cortocircuito.

tec: duracion del cortocircuito en segundos

De la tabla siguiente, se extraen los valores de densidad de corriente
admisibles para el conductor. Si se desea conocer la intensidad maxima de
cortocircuito para un valor de t distinto de los tabulados, se aplicaria la férmula

anterior, donde K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para

t= 1seg.
AQ* Duracion del contodrcuito, L. en segundos
Tipo de aislamiento
(K} 01 | 02 | 03 | 05 0.5 1.0 15 | 20 | 25 | 30
PVC:
seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccign = 300 mm? | 70 | 215 | 152 | 124 | 96 | a7 | 68 85 | 48 | 43 | 33
XLPE, EPR y HEPR | 160 | 298 | 21 | 172 | 133 122 | 94 | 77 | 66 | 59 | 54
HEPR UoMJs 18/30 kV 145 | 297 | 199 ) 62 | 126 | MG | B9 | 9 | 63 | W | &

Para el caso que nos ocupa, la densidad de corriente admisible sera de 94

A/mm?, ya que el tiempo de despeje de la falta sera de 1 s.

Para las distintas secciones de la instalacion, la intensidad admisible sera:

Seccion (Mm?)  Imax. adm (A)

400 37.600
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4, CENTRALES DE POTENCIA.

4.1. Intensidad en M.T.

La intensidad en media tensién viene dada por la siguiente expresion:

Ip =
P V3-Up

En este caso, la tensién de la red es de 30 kV y tendremos en cuenta una
potencia de 6.500 kVA, por lo que la intensidad de la linea de evacuacién que

procede de la central de potencia sera 125,09 A.

4.2. Intensidades en B.T.

La intensidad secundaria de los transformadores, viene dada por la siguiente

expresion:

p

Is = —
V3-Us

Dado que el transformador cuenta con dos devanados en el secundario, la
potencia de cada uno de ellos sera de 3.250 kW. En el lado de baja del
transformador la tension es de 800 V y la intensidad sera de 2.345,48 A.

4.3. Cortocircuito.

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la

compania eléctrica.

4.3.1. Calculo de las corrientes de cortocircuito M.T.

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito, se utiliza la expresion:
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I Scc
ccp =
P V3-Up

Cortocircuito en el lado de media tension.

Para una intensidad en el lado de AT de 25 KA, y la tensién de servicio 30 kV la

intensidad de cortocircuito es de 63,5 KA.

4.3.2. Calculo de las corrientes de cortocircuito en B.T.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene

dada por la expresion:

100-P
V3 -Ecc-Us

Iccs =
Siendo:
Iccs : Intensidad de cortocircuito en kiloamperios (kA).
P: Potencia del transformador (kVA).
Ecc: Tension de cortocircuito del transformador (%).
US: Tension del secundario en voltios (V).
La intensidad de cortocircuito en el devanado de baja tension, segun la formula
anterior, con tensién de cortocircuito Ecc: 8% y Us: 800 V, sera lcc=5,3 kA.

4.4. Dimensionado del embarrado.

Las celdas tipo prefabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por o que no es necesario

realizar calculos teéricos ni hip6tesis de comportamiento de celdas.

4.4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el

conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin
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superar la densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademas
de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de
intensidad nominal, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad,

se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 630 A.

4.4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5
veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 4.1 de este

capitulo, por lo que:

lec(din) = 307,9 kA

4.5. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccion de los transformadores de las centrales de potencia se realiza en
MT mediante una celda con interruptor automatico, que proporciona

protecciones por sobrecarga, faltas a tierra o cortocircuito.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes

nominales, como para los cortocircuitos anteriormente calculados.

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no
supera los valores maximos admisibles.

4.6. Dimensionado de los puentes de conexién.

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan

ser capaces de soportar tanto la intensidad nominal, como la de cortocircuito.

La intensidad nominal demandada por el transformador de general de la planta
esigual a 123,17 A.

Los centros de transformacion son una solucion completa disefiada por el
fabricante Huawei, por lo que los puentes de media y baja tensiéon se

encuentran dentro de las certificaciones y ensayos del equipo.
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4.7. Calculo de instalaciones de puesta a tierra.

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacién de
tierra disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del
interior o exterior de la misma donde las personas puedan circular o
permanecer, éstas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y
contacto (durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida
a ella) que resulten de la aplicacion de las férmulas que se recogen a

continuacion.

Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada, Uca, a la que puede
estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcion de la

duracion de la corriente de falta, se dan en la figura siguiente.

1000

100 T

Tension de contacto aplicada Uca (W)

0m 0.10 1.00 10.00

Duracidn de la corriente de falta (s)

Los valores admisibles de la tensién de paso aplicada entre los dos pies de una
persona, considerando uUnicamente la propia impedancia del cuerpo humano
sin resistencias adicionales como las de contacto con el terreno o las del
calzado se define como diez veces el valor admisible de la tension de contacto

aplicada, (Upa = 10 Uca).
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Para definir la duracién de la corriente de falta aplicable, se tendra en cuenta el
funcionamiento correcto de las protecciones y los dispositivos de maniobra. En
caso de instalaciones con reenganche automatico rapido (no superior a 0,5
segundos), el tiempo a considerar sera la suma de los tiempos parciales de

mantenimiento de la corriente de defecto.

4.7.1. Caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tensién indica que, para instalaciones de tercera
categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no
sera imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su

resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara la central de

potencia, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

4.7.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra del

tiempo maximo correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que

determinan los calculos de faltas a tierra son las siguientes:
De la red:

e Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente
unido a tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto
producira una limitacién de la corriente de la falta, en funcién de las
longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

e Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacion
de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo
(tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).

Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer
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disparo, que sélo influiran en los calculos si se producen en un tiempo

inferior a los 0,5 segundos.

4.7.3. Diseio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en

las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de

instalaciones

dimensiones

de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y

del Centro de Transformacion, segun el método de caélculo

desarrollado por este organismo.

4.7.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

= Tension de servicio:  Ur = 30 kV

= Neutro puesto a tierra.

= Limitacion de la intensidad a tierra lam = 500 A

= Intensidad de arranque de relé: la= 50 A

= Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Ver: 10.000 V

= Resistividad media del terreno: ps =200 Q'm

= Resistividad media del hormigon: pn=3.000 Q-m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del centro, y la

intensidad de defecto se obtiene de las siguientes ecuaciones:

Id : Rt S Vbt
donde:

la intensidad de falta a tierra (A)

Rt resistencia total de puesta a tierra (Ohm)

Vot  tension de aislamiento en baja tension (V)
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U
Id =
V3 (Ry + R)? + X2
donde:
la intensidad de falta a tierra (A)

Rt resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
U Tension de servicio (V)
Para un tiempo de duracién de defecto entre 0,1 <t < 0,9 segundos:
Rn=0
Xn=72
Sustituyendo en las ecuaciones anteriores:

Vo U

Re  v3-/(Ry + R)Z + X2

El valor de la resistencia es:
R:=75,89 Q
Y por tanto, la intensidad de defecto:

la=131,76 A

4.7.5. Seleccion del electrodo.

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de
aplicacién en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras)

que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la

calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario maximo de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Pagina 27 de 33

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34

VERIFICACION

PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

(V4

MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA LAS CANTERAS

Synerge TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ANEJO I. CALCULOS
Rr
K, < —
" b
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra (Ohm)

Ps

Kr

resistividad del terreno en (Ohm-m)
coeficiente del electrodo

Kr=0,379 Q/ Q'm

A continuacién, se localizara en las tablas de parametros caracteristicos de

electrodos de puesta a tierra de UNESA un electrodo de valor unitario maximo

de resistencia de puesta a tierra igual o inferior al valor obtenido.

» Configuracion seleccionada: 50-25/5/42

=  Geometria del sistema: Anillo rectangular

= Distancia de la red: 5x25m

= Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m

= Numero de picas: 4

» Longitud de las picas: 2m

= Seccion del conductor: 50 mm?2

= Parametros caracteristicos del electrodo:
= De la resistencia kr = 0,097 Q/ Q'm
= De la tension de paso kp =0,0221 V/ Q-m
= De la tensién de contacto ke = 0,0483 V/ Q'm

Con los valores del tipo de puesta a tierra, el valor real de la resistencia de

puesta a tierra del edificio sera:

donde:

R'r =K ps

Kr coeficiente del electrodo

Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)

R’t  resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
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R’t=19,40 Q
Y la intensidad de defecto
la = 165,57 A

Para la intensidad de defecto calculada cumple con:

= Limitaciéon de la intensidad a tierra lam = 500 A > Ild = 165,57 A
= Intensidad de arranque de relé: la=50 A< la = 165,57 A

4.7.6. Calculo de tensiones de contacto de la instalacion.
La tensién de contacto es la siguiente:
V)= Ij- K. ps
donde:
Ke coeficiente
Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)
I'q intensidad de defecto [A]
V’c  tension de contacto (V)
¢=1.593,9V
4.7.7. Calculo de tensiones de paso en el exterior de la instalacion.
La tension de paso es la siguiente:
Vo= 1Ia Ky ps
donde:
Kp coeficiente

Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)
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v ; MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA LAS CANTERAS

Syncrgm TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ANEJO I. CALCULOS

I intensidad de defecto [A]
V’p  tension de paso (V)
Vp=731,82V
4.7.8. Calculo de las tensiones aplicadas

A continuacion, se comprueba que los valores de las tensiones de paso y

contacto calculadas sean inferiores a las tensiones maximas admisibles.

La tension de contacto reglamentaria se determina con la siguiente formula:

k 1,5 ps
Ve = t_"(1+ 1000)

donde:
Ve tension de contacto (V)
Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)

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

- t=0,7seg
- K=72
- n=1

Ve=133,71V

En este caso, la tensién de contacto interior y tensién de paso en el acceso no

requieren justificacién.

La tension de paso reglamentaria es la siguiente:

10k 6 ps
- 1 )
P gn ( * 1000

donde:

Vp  tension de paso (V)
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Diciembre 2023 ANEJO I. CALCULOS

Ps resistividad del terreno en (Ohm-m)

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

- t=0,7 seg
- K=72
- n=1

Vp=2.262,85V

Por tanto, queda justificado que la tension de paso calculada es inferior a la

tensién de paso admisible.

4.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Una vez disefiado el electrodo de puesta a tierra de proteccion se debe verificar
que no se transmiten tensiones al exterior, en concreto debera estudiarse la

posible transferencia a través del neutro del transformador puesto a tierra.

Para garantizar que la puesta a tierra del neutro (tierra de servicio) no alcance
tensiones elevadas en el momento que se esté disipando un defecto por el
sistema de tierra de proteccién, debe establecerse una separaciéon entre los
electrodos proximos de ambos sistemas, que dependera de la resistividad del

terreno y de la intensidad del defecto.

Al producirse un defecto a tierra y disiparse una corriente por el sistema de
tierra de proteccion, la tensién inducida en el neutro de baja tension puesto a

tierra no debera superar los 1.000 V.

En este caso, las lineas de BT de corriente alterna en la salida de los
inversores funcionan a la tension de 800V, formadas por las tres fases sin

neutro, por lo que no sera necesario la instalacién de la tierra de servicio.
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(V4

synergia

MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA LAS CANTERAS
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ANEJO I. CALCULOS

5. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA.

A continuacién, se indican los resultados obtenidos para la produccion de

energia eléctrica en la Planta Fotovoltaica Venta Angulo, con una potencia

instalada de 12,4 MWp. Para ello, se han realizado unos calculos basados en

la estimacion del potencial solar de la zona.

Datos de partida:

Rendimiento total de la planta PR > 80%

Instalacion de los moédulos: seguidor a un eje

Potencia instalada: 12,4 MW

Potencia fotovoltaica: 15,48 MWp

Potencia maxima en el punto de interconexién: 10,82 MW

El rendimiento total de la planta (Perfomance Ratio) incluye todas las pérdidas

imputables tanto a la eficiencia de los mddulos (suciedad, calentamiento,

reflectancia, etc.) como de los inversores y demas equipamiento eléctrico. Se

ha considerado un valor conservador del rendimiento.
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MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA LAS CANTERAS
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ANEJO I. CALCULOS

Presentacion de resultados:

GlobHor DiffHor T_Amb ‘ Globinc  GlobEff  EArray E_Grid ‘ PR

KWh/m* kWh/m? °C | kWh/m* kWh/m* kwh kwh | proporcién
Enero 79.6 26.21 4.16 109.8 105.6 1717464 | 1660763 0.978
Febrero 95.3 32.14 5.82 127.3 122.7 1958230 | 1820383 0.924
Marzo 144.2 55.62 9.21 189.5 182.6 2749774 | 2657995 0.906
Abril 177.4 64.85 12.1 2314 223.2 3073581 | 2969232 0.829
Mayo 216.4 64.28 16.7 283 273.2 3551487 | 3253549 0.743
Junio 239.7 61.89 22.03 316.3 305.4 3920777 | 3786538 0.774
Julio 245.7 57.44 25.16 327.2 316.3 4060798 | 3595385 0.71
Agosto 213.4 59.54 24.73 284.8 275 3651975 | 3526880 0.8
Septiembre | 160.6 49.16 19.54 | 213.6 206.1 2882951 | 2785394 0.843
Octubre 121.9 45.17 14.85 162.3 156.3 2407785 | 2327913 0.927
Noviembre 83.3 27.51 7.99 112.8 108.5 1741438 | 1683483 0.964
Diciembre 72.2 24.41 4.83 98.3 94.7 1544387 | 1493981 0.982
Afio 1849.5 | 568.22 | 13.98 | 2456.3 | 2369.5 | 33260647 | 31561497 0.83

La produccién anual estimada evacuada a red sera 31,561 MWh, que

corresponde a una ratio de 2.039 kWh generados por cada kWp instalado.

Los resultados pueden verse en el informe anexo de PVSYST.

Murcia, diciembre de 2.023
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO.

Alfonso Legaz Cano
COIIRM. Colegiado n° 892
SYNERGIA ENERGY SOLUTIONS, S.L.
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Versiéon 7.2.16

G#PVSysT

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW

Variante: P.l. 12,4 MW
Sistema de rastreo, con retroceso
Potencia del sistema: 15.48 MWp

El Francés - Spain

Autor(a)
Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)
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PVsyst V7.2.16

VC2, Fecha de simulacion:

27/06/22 18:56
conv7.2.16

Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW
Variante: P.l. 12,4 MW

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Sitio geograéfico
El Francés
Espafa

Datos meteo
El Francés

Resumen del proyecto

Situacion Configuracién del proyecto
Latitud 37.49 °N Albedo 0.20
Longitud -2.65 ‘W

Altitud 908 m

Zona horaria UTC+1

Meteonorm 8.0 (2001-2017), Sat=100% - Sintético

Carga ilimitada (red)

Resumen del sistema

Sistema conectado a lared Sistema de rastreo, con retroceso

Orientacion campo FV Sombreados cercanos

Orientacion Algoritmo de rastreo Sombreados lineales

Plano de rastreo, eje horizontal N-S Optimizacion de irradiancia

Azimut del eje 0° Retroceso activado

Informacién del sistema

Conjunto FV Inversores

NUm. de médulos 23808 unidades NUm. de unidades 62 unidades

Pnom total 15.48 MWp Pnom total 12.40 MWca
Limite de potencia de red 10.82 MWca
Proporcién de red lim. Pnom 1.430

Necesidades del usuario

Resumen de resultados

Energia producida

32 GWh/afio Produccion especifica 2039 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR 83.03 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del horizonte 5
Definicién del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 6
Resultados principales 7
Diagrama de pérdida 8
Gréficos especiales 9
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VC2, Fecha de simulacion:
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Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW
Variante: P.l. 12,4 MW

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Sistema conectado a lared

Orientacién campo FV

Orientacion
Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje 0°

Modelos usados

Transposicion Perez
Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte

Altura promedio 25°

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial
Espaciado de rastreador

Ancho de rastreador

GCR

Altura del eje sobre el suelo

Limitacion de potencia de red

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Optimizacién de irradiancia
Retroceso activado

Sombreados cercanos
Sombreados lineales

Célculo 2D

rastreadores ilimitados

Conjunto de retroceso
NUm. de rastreadores
Tamaifios

Espaciado de rastreador ~ 5.50 m
Ancho de colector 2.38 m
Proporc. cob. suelo (GCR) 43.3 %
Phi min/méax. -/+90.0 °
Estrategia de retroceso

372 unidades

Limites de phi +/-64.1 °
Paso de retroceso 5.50 m
Ancho de retroceso 2.38 m

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Definiciones del modelo bifacial

5.50 m Albedo de tierra

2.38 m Factor de bifacialidad
43.3 % Fact. sombreado trasero
210 m Fact. desajuste trasero

Fraccion transparente de

0.30
70 %
5.0 %
10.0 %
cobertizo 0.0 %

Potencia activa
Proporciéon Pnom

10.82 MWca
1.430

Mdédulo FV
Fabricante
Modelo

Caracteristicas del conjunto FV

Inversor
Risen Energy Co., Ltd Fabricante Huawei Technologies
RSM132-8-650BMDG Modelo SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V0.4-20201126

(Definicién de parametros personalizados)

(Definicién de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 650 Wp Unidad Nom. Potencia 200 kWca

NUmero de médulos FV 23808 unidades NUmero de inversores 62 unidades

Nominal (STC) 15.48 MWp Potencia total 12400 kWca

Moédulos 744 Cadenas x 32 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V

En cond. de funcionam. (50°C) Potencia méax. (=>33°C) 215 kWca

Pmpp 14.16 MWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.25

U mpp 1101 vV

| mpp 12861 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 15475 kWp Potencia total 12400 kWca

Total 23808 modulos NuUmero de inversores 62 unidades

Area del médulo 73956 m?2 Proporcién Pnom 1.25

Area celular 69296 m?2
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VC2, Fecha de simulacion:
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conv7.2.16

Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW

Variante: P.I. 12,4 MW

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 2.0%

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 1.6 %

Factor de pérdida IAM

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica
Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 W/m2K

Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdida de calidad médulo
Frac. de pérdida -0.8 %

Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 0.47 mQ
Frac. de pérdida 0.5 % en STC

Pérdidas de desajuste de médulo
Frac. de pérdida 0.5 % en MPP

0° 20° 40°

60° 70° 75°

80° 85° 90°

1.000 1.000 1.000

1.000 0.992 0.978

0.946 0.850 0.000

Pérdidas del sistema.

Indisponibilidad del sistema
Frac. de tiempo 2.0%
7.3 dias,
3 periodos

Voltaje inversor
Frac. de pérdida

Seccién cables (62 Inv.)

Frac. de pérdida

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

800 Vca tri
1.50 % en STC

Inversor: SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V0.4-20201126
Cobre 62 x 3 x 70 mm?

Longitud media de los cables 146 m
Linea MV hasta inyeccion

Voltaje MV 30 kv
Promedio de cada inversor

Cables Alu 3 x 300 mmz2
Longitud 2000 m

0.18 % en STC

Transfo MV

Voltaje de red

Pérdidas operativas en STC
Potencia nominal en STC

Pérdida de hierro (Conexién 24/24)
Frac. de pérdida

Resistencia equivalente de bobinas
Frac. de pérdida

Pérdidas de CA en transformadores

30 kV

15183 kVA
7.59 kW/Inv.
0.10 % en STC
3 x 0.84 mQ/inv.
1.00 % en STC

27/06/22 PVsyst Licensed to Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain) Pagina 4/9
JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 338/362
VERIFICACION PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

T

Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW
Ei: Variante: P.l. 12,4 MW

PVsyst V7.2.16

VC2, Fecha de simulacion:
27/06/22 18:56
conv7.2.16

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Definicion del horizonte
Horizon from PVGIS website API, Lat=37°29"15', Long=-2°39"2', Alt=m

Altura promedio 25° Factor Albedo 0.91
Factor difuso 0.97 Fraccién de albedo 100 %

Perfil del horizonte

Azimut [] -180 -173 -165 -150 -143 -128 -120 -113 -105 -98 -90 -83
Altura [°] 0.8 1.1 0.8 0.8 1.5 1.5 1.9 2.7 1.9 2.3 1.9 2.7
Azimut [] -75 -68 -60 -45 -38 38 45 53 60 68 75 83
Altura [°] 3.1 3.4 3.8 3.8 5.0 5.0 3.1 34 2.7 1.9 15 1.5
Azimut [] 90 98 105 113 120 128 135 143 150 158 173 180
Altura [] 0.8 0.8 0.0 0.4 1.5 15 0.4 1.1 0.8 1.1 11 0.8
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
90
! I ! I I ' 1 }2 junig
2: 22 mayo y 23 julid
3: 20 abry 23 ago
4: 20 mar y 23 sep
5 21feby 23 oot |
6: 18 ene y 22 now
7: 22 diciembre
3
k'
B
3
i}
-120 -80 80 -30 o 30 80 50 120
Azinwt [*]
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PVsyst V7.2.16

VC2, Fecha de simulacion:

27/06/22 18:56

Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW
Variante: P.l. 12,4 MW

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

conv7.2.16
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
;Ci?!ﬁll[ Este
Oeste
Sur
Diagrama de iso-sombreados
Orientacién #1
¥ —r—r—TrT—T—r—T— T Tr—T—T—Tr—— T T—T—T—T—T—T
| === Pérdida de sombreade: 1% Atenuacion para difuso: 0.000 1: 22 junio |
==== Perdida de sombreado; 5% y albedo: 0.000 2: 22 mayo y 23 julig
| === Pérdida de sombreado: 10% 13h 3: 20 abr y 23 ago |
75 ===== Péndida de sombreado: 20% 21 4: 20 mar y 23 sep—
| —-— Pérdida de sombred % 5 21feby23cct ]
L B: 19 ene y 22 nov |
3 7: 22 diciembre
80 b 11h
2 I 4
3 - 10h
I a5
E L 5
S gh ‘
&
0 7
| 8h
157
0 : P T R T |
-120 20 -60 -30 0 30 B0 20 120
Azimut [*]
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Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW

Variante: P.I. 12,4 MW

PVsyst V7.2.16

VC2, Fecha de simulacion:
27/06/22 18:56
conv7.2.16

Produccion del sistema

Energia producida 32 GWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Resultados principales

| I 1 I I I I I I
Lo Pérdida de coliecciin (pérndidas dal conjunio Fv) 0084 KWhEWp/dia
Ls: Pérdida del sistema (inverser, ..} 0.3 KWhEWp'dia

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Produccién especifica
Proporcion de rendimiento (PR)

2039 kWh/kWp/afio
83.03 %

Proporcién de rendimiento (PR)

|
- PR : Indice de rendimisnts (1Y) 0830

Encrgla nomslizads |kWhWp/Es|

Y Energia dtil producada (salits inverson

5.59 KWW /dia

Evé  Feb Mar  ADr May Jun  Jul Age Sep Oct Nov  Dic Ené Feb Mar A May Jun  Jul Age Sep Oct  Nov  Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/mz2 kWh/m2 °C kWh/m?2 kWh/m?2 GWh GWh proporcion
Enero 79.6 26.21 4.16 109.8 105.6 1.717 1.661 0.978
Febrero 95.3 32.14 5.82 127.3 122.7 1.958 1.820 0.924
Marzo 144.2 55.62 9.21 189.5 182.6 2.750 2.658 0.906
Abril 177.4 64.85 12.10 231.4 223.2 3.074 2.969 0.829
Mayo 216.4 64.28 16.70 283.0 273.2 3.551 3.254 0.743
Junio 239.7 61.89 22.03 316.3 305.4 3.921 3.787 0.774
Julio 2457 57.44 25.16 327.2 316.3 4.061 3.595 0.710
Agosto 213.4 59.54 24.73 284.8 275.0 3.652 3.527 0.800
Septiembre 160.6 49.16 19.54 213.6 206.1 2.883 2.785 0.843
Octubre 121.9 45.17 14.85 162.3 156.3 2.408 2.328 0.927
Noviembre 83.3 27.51 7.99 112.8 108.5 1.741 1.683 0.964
Diciembre 72.2 24.41 4.83 98.3 94.7 1.544 1.494 0.982
Afio 1849.5 568.22 13.98 2456.3 2369.5 33.261 31.561 0.830
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
GlobInc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW
Variante: P.l. 12,4 MW

PVsyst V7.2.16 Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)
VC2, Fecha de simulacion:
27/06/22 18:56

conv7.2.16
Diagrama de pérdida
1849 kWh/m? Irradiaciéon horizontal global
+32.8% Global incidente plano receptor
-0.38% Sombreados lejanos / Horizonte
-1.43% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.09% Factor IAM en global
-2.00% Factor de pérdida de suciedad
A +0.33% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tierra
811 kWh/m2 en 170620 m2
-70.00% (0.30 Albedo de tierra)
Pérdida de reflexion del suelo
-65.87%  Factor de vista para el lado trasero
f( +7.11% Cielo difuso en la parte trasera
~+0.00% Haz efectivo en la parte trasera
\) -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
8.23% Irradiancia global en la parte trasera (195 kWh/m?)
2369 kWh/mz2 * 73956 m?2 colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.93% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.70
38.80 GWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
+0.13% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-4.36% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-1.55% LID - Degradacion inducida por luz
-0.50% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
-0.78% Desajuste de irradiancia posterior
-0.40% Pérdida 6hmica del cableado
36.24 GWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.20% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-1.21% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
35.37 GWh Energia disponible en la salida del inversor
-0.86% Pérdidas 6hmicas CA
-0.96% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.10% Pérdida 6hmica de linea MV
-1.69% Indisponibilidad del sistema
-7.46% Energia inutilizada (limitacién de la red)
31.56 GWh Energiainyectada en lared
27/06/22 PVsyst Licensed to Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain) Pagina 8/9

JOSE LUIS MARTINEZ CUESTA cert. elec. repr. B05512207 | 26/12/2023 17:34 PAGINA 342/362

VERIFICACION PEGVEJHHLMAUF5Q9FRTEPS3MBUXCKM https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEJHHLM4UF5Q9FRTEPS3MBUXCKM

N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

,':;J'=

(1] |

o]

e

PVsyst V7.2.16

VC2, Fecha de simulacion:

27/06/22 18:56
conv7.2.16

Proyecto: PFV Venta Angulo_12,4 MW
Variante: P.l. 12,4 MW

Synergia Energy Solutions, S.L. (Spain)

Graéficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria
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v ' MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgsa TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ANEJO Illl: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS
INDICE
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1.2 INVERSORES FV ...ttt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaaeeaaeaaaeaaaeaeaeeeeaeeas 5
1.3 CENTROS DE TRANSFORMACION .......ciiiiiiiiiieeeeeeeeee e assssesassssesssssssesssssnsnnnsnnnnenennes 7
1.4 SEGUIDOR SOLAR. ..c.ttteteeteeeeeeeeeeeeeeteetesteaeeeaetaaaeaaaeate e et e e et e tteetteettaetiassaassaaessssassssssssnssssssnnes 9

2  DATOS DE EQUIPO ELECTRICO ......oooveeienccecceeesee e ssssssssesssssssssssasacas 10
2.1 CABLEADOPARADC .. ...t 10
2.2 CABLEADO PARA LV=AC ..ottt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e ereeenans 1
2.3 CABLEADO PARA MT ...t senanees 12
2.4 CABLEADO PARA SERVICIOS AUXILIARES .......coiiiieieeeieeeeeeeeeeeee e e ssassssnsssssssssnsssssssnnees 15
2.5 CABLEADO PARA RED DE TIERRAS ... ..ottt saeasaessennnees 16
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v. ' MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgla TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1 DATOS DE EQUIPOS PRINCIPALES

1.1 Médulos FV

THPAN

HIGH PERFORMANCE
BIFACIAL PERC MONOCRYSTALLINE MODULE

RSM132-8-635BMDG-660BMDG
132 CELL 635-660Wp
Mono PERC Module Power Output Range

1500vVDC 21.2%
Maximum System Voltage  Maximum Efficiency

KEY SALIENT FEATURES

| Global, Tler 1 bankable brand, with Incependently
certified state-of-the-art automated manufacturing

| Bifacial technology enables additional energy harvesting
| from rear side (up 10 30%)

Industry leading lowest thermal co-efficient of power

Industry leading 12 years product warranty

Excellent low irradiance performance
PID Excellent PID resistance
Dual stage 100% EL Inspection warranting

+ Positive tight power tolerance
EL

| defect-free product

Ny
An
—
( [m Module Imp binning radically reduces string
@ | mismatch losses

Z o' Excollentwind losd 2400Pa & snow load 5400Pa under
oyl # ") certain Installation method

[ R Comprohensive product and system certification

RISEN ENERGY CO.,LTD + IEC61215:2016; IECB1730-1/-2:2018;

Fusen Energy 15 8 leading. glodel ter | mansfacture of NGh-pericrmance soiar shotoveitais

£roquCts 870 provicer o 1otal buainass 8!t 1or seaidertial, comvmercial and LEty-scale +1800001:2015  Quaity Mansgement System
E ion. Tha compary, fourded in 1585, and pablicly lted in 2010, compels value + 150 14001:2015 Environmental Menagoment System
.5 8. Techno-commerciel Innovation, undecpinned by + 180 45001:2018 Occupational Health and Safety
Management System
the 1ming vate ¢! g een evergy LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

Warranty / r Linear nf
Taahan Industry Zosa, Malin, Ninghal 315800 Nisgbe | PRC Qypar Product ey 196 ynas Cinnar Pawes Mty

Tek + $0S3230  Fax: +86-574-50083500

L-mat macketeo@risenene-gy.com Websie www risenenergy.com [aerer— |
oon PR

- s
Srisen [z 'm

For Global Market

THE POWER OF RISING VALUE
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v ’ MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

SYII?IE'a TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

S

\ H AN

Dimensions of PV Module we ELECTRICAL DATA (STC)
Mool Numbder
. - 5 Ratod Powee i Wati-Poux(Ws) 838 “ s 850 [T 80
v K 3 Open Circalt Volage-Voo(V) 4480 S0 4520 4549 4500 s
s oL BN EETE Short Circut Curmsat-iscfA) 1803 1808 1843 1848 1823 1828
=~ / IrEaanireiri Mazimr Powse Volage-Virgp(V)  37.32 3751 37.60 rar 38.05 BN
- ”_?H%ﬂﬂ%“ f—} Maximom Powse Comartdvpp(A)  17.02 17.07 1792 1747 1722 1727
L ml{linlurwu:: Madule Effciency %) & 204 08 208 209 211 702
}ﬁ’"E[E{" fl“'" STC; madiance 1200 Win', Cell Tamperaters 26°C, Al Mass AN 5 sccoring 1o EN 60904.3.
METW I NITW, 113 Difuchel factor TO%AS  * Moduls Efclency (%) Rouwnd-of 1o the nesres! number
—= FHHHIH,
f —od L:llll FRIRIENLE " Electrical characteristics with 10% rear side power gain
PriEiERiEiRRLE Yot Equvientpowee-Pras (Wp) 609 704 710 718 21 728
E! - E Opan Ciecit Voltage-VoclV) 4480 4500 4520 4549 4560 4589
IR FIISIENIS! Shert Cirnat Cument-IociA) 19.83 1980 1994 2000 20,05 20.11
L Mutmon Power Volage-Vmpp(V)  37.32 3751 37.69 rer 38.05 B0
HEIRIEE T Mutmen Power Camatimpp(A) 18,72 18.78 18.83 18.89 18.94 19.00
1801 CONGIION . 11 dopands e MOUNtng [Iructure, Neigh, il 8agie ot0.) 8nd aldedo of the grousd.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
Wadel Numbar
Maximar Powse-Praat (Wo) 481.0 4849 4888 4924 496.2 500.0
Open Clrcutt Voltage-Voe (V) 4175 41.83 @212 4231 4249 4282
Short Circult Cumset-iac (A) 14.78 14.83 14.87 1491 185 14.99
Maximwers Powse Vollage-Vingp (V) 34.63 .81 2498 814 38.31 2648
Muximwa Powsr Carmest-impp () 13,89 1383 1297 14.01 14.08 14.00
- REM1324-4008MDG NMOT: iradiance st 800 Wi, Amblent Temperature 2°C, Wind Speed 1 m/s.
< MECHANICAL DATA
. Solar cells Monocrystaline
z:; Call configuration 132 colls (B%11+6%11)
. Module
H Weight aong
x Superstrate High Low Iron, ARC Glass
» Substrate Tompered Glass
Frame High strength alioy steel
J-Box Potted, IP88, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
o — Cables 4.0me* (12AWG), Positive(+)350mm, Negative(-Y350mm (Connector Included )
= (AL, S000W Connector Risen Twinsel PV-SY02, 1P6S
-
o TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
i - (NMOT) 44'ca2°C
- Tomporature Coetficient of Voo -0.25%°C
" Tomperature Coefficient of Isc 0.04%C
- Teemperature Coefficient of Pmax 0.34%rC
* \see -40"C~+85"C
- = =« = Maximum System Voltage 1500VDC
Max Serios Fuse Rating 3I5A
Limiting Roverse Current I5A
Our Partnars:
Py PACKAGING CONFIGURATION
o 40mHQ)
> Number of modules per container 527
- Number of modules per pallet 3
] Number of paliets per container 17”
% Box gross weight(cg| 1290

o m il e
Sarianing o weranfy At e S TaEDy 6 Mpacitl purpens oy Petaded It eaTeid iacy Bomoand age
hare 58 voeWoa Ty o med by Tarwtecty b cor et Soment

THE POWER OF RISING VALUE
L .
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v ' MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgla TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1.2 Inversores FV

Inversor de String Inteligente e
SUN2000-215KTL-H1

.

"""lll‘ll‘l‘“‘l‘l'l—;.(;

© Inteligente

o Nonitoreo intelgente de 12 strings y resolucin rapida de problemas.
«  Soperte do come nes por linea de déctrica (PLC)
o Sopurte de dagndstico nleligents da curvas -V

& Eficiente

*  Miima eficenci del 95,0%, oficiencia europea dol 98 8%
» 6 MPPT para adaptarse de manem versiti 3 distintas dsposiciones

+ D de OC intograda; QUIO Y pracico
Unidad de Mondtoreo de b Comiente Residual (RCMU) integrada
Disefio sn fusbies

% Confiable

*  Tecnsiogia e enfiamiento naural
« Case de proteccion IPS5.
*  Protoctores de sobrecomiente 8po Il tanks para DC como para AC

Always Available for Highest Yields solar.huawei.com/eu/
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MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncrgla TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

SUN2000-215KTL-HO
Technical Specifications

Efficiency

[} Heclency 00
Input
Cutput

Protection

Yes
Yies
Wi
Yes
i
Type 0l
Type Il
Yes
Yo
Communication
LED Indicat VL
Vs
Vet
General
1,035 % 700 X 365 mm (407 % 27.6 & 14.4 inch
o fig 4,000 m (13,123 1
5 M4 EVO2
Waterproof Connectar + QT/DT Terminal
oA
SEANT
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w ! MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
, PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

SYE,?.':g'a TT.MM. Baza y Caniles (Granada)
Diciembre 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1.3 Centros de Transformacion

STS-6000K-H1
Smart Transformer Station

HUAWE!

I orew

1
LV ROOM

Transformer

LV Panel MV Switchgear
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vA : MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO

Syncraw TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023 ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

STS-6000K-H1
Technical Specifications

Input
Avd r N2000-200KTL-H2 [/ SUN20X TL-H
N SO(
M
Rat
M
YA/ 8 3 [
QOutput
Rate utp 1S kv, 2 3k
Free
Trar .
Transt appir
Transf 0
T A ficiency Ir ) th E

A hgea L
T Moe ng
P g f M
MV ) MV 4
L o
General
Dimer Vv ‘ ™m +
Operat (
Max. Operating )
Er Ui
Cor T th &
1-202, EN SOS88-1, IEC 60076, 1EC 62271-200, 1EC 614391
Features
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MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION

PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

1.4 Seguidor solar.

TI'OC S m 0 I'T TracSmarT+ is the definitive tracking system solution.

sy Solar Steel It is o Plus in nearly everything: more relioble, more capable,

> Single row trac

> One portrait configuration minimizing the ratio pi

more cost efficient, more adoptable. Morover, it requires less

ngle fouw i
les/Mmu

> Suitable for lorger size module (up to 2,45x1,14m)

> Rdaptable to Bifaciol technology

> Designed considering Dynomic-oeroeloctic wind effects
> Optimized foundation design

> Conceived to withstond higher loods

SOLAR STEEL HERDOURRTERS
Foi irs De Cercleres tin

FUT0 - Conwews oo Mude s - Spein
Phone + 36044223137

mePIse sselss

AW o0V COn

YOUR MOST RELIABLE PARTNER IN SOLAR  Solar Steel )

DESIGN SPECIFICATIONS
MECHANICAL § STRUCTURRAL SPECIFICATIONS AOR05.52 507,05 CMOUIOCOR LOCRL STRBANGS
GENERAL FEATURES T I TUMNEL G CFO (O PAKTY CERTIFED)
PARE/POCEL TrocSmorT +
TRACKING TYPE HORIZONTAL RS TRACKER CONTROL SYSTEM SPEOFICATIONS
CONAGHRATION DU O DUCREN, SOLAR TRACNG ALCORT ASTRONGIC MCORTHN
TRACKNG BANCE Wts 260" predasse
MOOULE CONICLRATION  ONE IN PORTRAIT - MAX. 2160 MOCLLIMTRACKIR TARING ACOIREY £ 2
SUPPORTID MODWRES WOOO ACRAL & B RORAL NET L0 CONFIGURATION OASTER & SLAVES
MAXS 250 EAST-BEST DATR FEE0 6 POWEA SLUPPLYIY WRELESS + SELF POUERED &
CENERAL DINENSIONS ROW
MEX ¥ 72 NORTHSCUTH STRNC O
TRSCOUR MUCHT MRXE 40 1 STOR POSITION SCROA INTECAATION TES
NUTSLR CF PaLs 39 PLLS / TRACKER N0 PROTECHION SYSTER ASAPTATIVE STOW ROSITION
MATERSALS HOG STEEL, 2N CORTED STEEL 21 ALBG CORTED STEEL
FASTENERS KEG § STRIDLESS STEEL OR EQUIVALENT
e tive ewbnke INSTRLLATION & MANTENANCE
MOTOR TYPE 24701 <2400 CONNECTIONS BOLTED CONNICTIONS
Sels Poinento oonoe INSTRULATION TO0LS. STRNDARD TOOLS
AUAL FOWER CONSLTPTION > Off SHE SAMRFACTUNG SORCS' 10
s o FISTRLLATION DOCUMENTATION ASSENELY CRASIGS &
GROUND COVERSGE RATIO FCCORNNG TO PROJECT SPECHICRTIONS TR S
i e FOUROATION SYSTE CANEN PILES. (CACRETE FOUNOR.
MAXMELT GROUND SLOPE Ayl THOM O R TERNATIVE SOLUTIONS
5 YEARS ON CCATROL & BRIVE EQUISINENT
STANDARD WARRANTY 10 YERRS STRUCTURE EXTENDSSLE ADDITIONAL SERVICES
ADATIONAL EXTENDED SRRRANTY PLANS ON REQUEST

> PULL OUT TEST > L0GSTES
SHOSTRLATION > SUPERVISION
300 STE TRANNG > COMMISSONKG

=~
E./
NOTE REFERENCE POWER MODULE 2578 CELLS - CO0U
DOCATENT SUBECT TO CHANGES OR MOCHICATIONS UWATHOUT PRIOR NOTIFCATION
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MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION

TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

2 DATOS DE EQUIPO ELECTRICO

2.1 Cableado para DC

mar*fseuen EXZHELLENT® Class SOLAR

H1Z22Z2-K - Halogen-free
1.8 kV DC - 0.6/1kVAC

CONSTRUCTION FIRE PERFORMAMNCE*

EN 50418 IEC 60332-1-2 =
k uv=
52
IEC 61034-2 .
= B

DOP 0163 Rev.001
ClassE_

CONDUCTOR

Tinned copper class 5to |IEC 60228.

INSULATION

Cross-linked halogen-free compound.

Matural colour.

SHEATH

Cross-linked halogen-free compound.

Red or Black colour.

Intended for panel interconnection in PY installations and from
those to the string boxes or to the inverter, whether iir is indoor
or outdoor, fixed or mobile [solar trackers], on ground, roof or
architactural integration. Mot recommended for installation

directly buried.

These cables are not designed for immersed use.

Maximum temperature rating of the conductor: <90 °C [120 °C

during 20,000 hours).

Minimum waorking temperature: -0 °C.

* Performance outside CPR scope.

EXZHELLENT SOLAR H1Z2Z2-K0.5/1 k¥ E

LCIE

&

Ea
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2.2 Cableado para LV-AC

oif¥ | HARMOHNY® Class U

W7
W/

XZ1 [S) Al - Halogen-free

CONSTRUCTION  FIRE PERFORMANCE*
HD 603-5X IEC 60332-1-2 EC 60754-2
hd

IEC 60754-1 EC 61034

Range

XZ1-AlL: 1x16-1x 25 1x35- T 1000

XZ1-AL ALl Ground: 1x130 1x240 1x300

XZ1Z-Al: 3nln240+1x 130 3x 1 150+1x93 doc e 240 £x 1150

DOP 0013 Rev.005 1
ClassE_

CONDUCTOR
Aluminium class 2 to IEC60228. .

INSULATION
Cross-linked polyethylene [XLPE].

SHEATH
Halogen-free thermoplastic polyolefine.

Low voltage power distribution cable for indeor, outdeor, in cenduit and/er
directly buried installations.

Safety cable with flame retardant properties, halogen-free, low acidity and
corrosiveness of gases and low opacity of smoke evolved during combustion.
Wheathering, tear and abrasion resistant.

Water resistant due to the adherence of the jacket to the insulation.

HARMOHNY XZ10.4/1kVE,,

Maximum temperature rating of the conductor: +90 °C

* Performance outside CPR scope.
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2.3 Cableado para MT

AL VOLTALENE

1erica: AL RH5Z1

OIOIGy

uwswul.ﬂzws RELN) ‘%;)sm B

] LIt
607241 NI
IBEWW ECEI242
\‘lfy
i
i
RESETENIL FEISTENDL
it ARG
TRAVIOLET X

42 10 (cables12/20 I0), 62 10 {cables 18720 1.

Prestaciones frante 3l fuegoen |3 Umrm Europea
» Clase de reaccion al fuezo (CPR): K

» Clasificacion respecto 3l fuego: EN 13501-6.
» Aplicacion de bos resultados: CLC/TS 50576,

CONDUCTOR
Flexibilidad: clase 2, se2in UNE-EN 60228

encoracituit.

SEMICONDUCTORA INTERNA
Capaextrusionada de material semiconductor.

CABLES PARA MEDIA TENSION

AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

12720 kv,
UNE 211620

Temperatura maxima en el conductor: 90 °Cen senicio permanente, 250 °C

H COMPACT

Al Voltalene H Compact® Fa

18/30kV

CARALTERISTICAS Y ENSAYOS

[emmice==]

CER

DESCARGATE 0%

R0oP P Rrcidng: §e

Rl
N° DoP10l]3885
I‘EAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mayorfacilidad
de instalacidn da tores sap . Instalacion mis segura al

e]( utarse mis ficilmentecon; CDI’ISIC an.

TRIPLE EXTRUSION Capa semicondwctora interna, aislamientoy capa semiconducto-
T3 @xterna se extruyen en un solo proceso. Mayorgarantia alevitarse deteriomosy suckdaden
lasinterfases de lascapas.

AISLAMIENTO RETICULAD O EN CATENARIA Mejor reticulacion de 1as

cadenas poliméncas. Mayorvida dtil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia 3 I absorcisn o2 agua, al rozamientoy abrasion,
2 los golpes, 3l desgarmo, mayor facilidad de instalacionen tramos tubulares, mayor
seguridad d2 montaje. Resistencia 3 s rayos wa.

GA RAN"A UN ICA PARA EL SISTEMA Pnsn)bmd:dde instala: i5n con accesorios

Prysmian | Imes, conectores saparables)

NORMALIZADO POR ENDESA
» Temnperatura de servicio: -25 °C, +90 °C, Normativa de fuegotambién aplicable 3 paises
»Ensayo de tensidn alterna durante § min. {tension conductor-pantalla): que nopertenecena la Union Europes

» Libre de hakigenos: EN B0754-1; EN 60754 1.

Loscables satisfacen losensayosestablecidos enla norma IECE0502-2. » Reducida emisidn de gases taxicos: EN 60764-2; IECE0754 2.

» Bajaopacidad de humos: EN £1034-2; 1EC £1024-2.

» Requerimientos d2 fuego: EN SDS?S 204 + A12016.

CONSTRUCCION

PROTECCIGN LONGITUDINAL CONTRA ELAGUA

Metal: cuarda redonda compacta de hilos da 3luminio. Cinta hinchante semiconductora.

PANTALLA METALICA

Material:cinta longitudinal d2 aluminio termosoldada y adherida
alacubierta.

CUBIERTA EXTERIOR

Material: poliokfina termoplitica, Z1Vemex.

AISLAMIENTO Color: rojo.
Material: polietilenn reticulada (XLPE).
SEMICONDUCTORA EXTERNA
Capaextrusionada de material semiconductor separable enfrio.

_—
@mYSMIAN £

=
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT

AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

12/20 k¥, 18/30 kv
UNE 211620
AL RH5Z1

1295 ()
1150 (f
1324001
1400 ()

13150
1x240(7
1% 400 () 38

6.4

ALVoltalene H Compact® Fo

it Secciones horologadas porkascompaniasde Grupo Endesa.
*) Vakms apmxirados (suptosa wkrncas popiasde fabrcation).

Tensidn nominal simpie, Lo (1)

Tensin nominal entre fases, U (o)

Tensin mixima entre fases, Um (V)

Tensidn 3 impulsos, Up (18]

Temperatura mixima admisibl en elconductoren senicio parmanente (°C)
mixima admisible sgimen de cortaciruito ()

= PRYSVIIAN

4

12720 KV

T
20
24
125

30
250

Nardam
0y

=
&
8
=y
5
I,"Egg &
B
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CABLES A MEDLA TER

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1(NORMALIZADO POR ENDESA)
12/20 k¥, 18/30 kv

UNE 211620
érica: AL RH5Z1

bl T 5 ML INTENSIDD b
!(NIIEKEE!{HRIIEU HHIg HHb | OEMEL [ECORTOORCUITOENLE PAN
YENTERRAO (&) BITER (& [URENTE 15%¢ (&)

13201Vy B30 1Y 1220 {punt, 16 mme) | 18730 bV (pint, 25 mm:)
35 (1) 130
12150 (2) 245 260 335 14100 2540 990
1x240 (2] 320 345 455 22560 2990 3440
1%400 [2) 41 445 £10 37600 3440 3890

Sacciones homobgadas porlas compafiasdel Gripo Endesaen {201/,
Seccion horoboada porkscompafiasdel Grupo Endesaen 20 I0/y18/30 [0/,

)
@ oV,
((l Condiciones dein stalacion: una tema decablks entemadoa 1mde pmfundidad, \emperalura de temeno 25 ° Cy msisitvidad témnica 1,5 [CmW.

) Condiciones dein stalacion: una tama decables 3l 3ie (3 b sombra) 340 °C.

CAPAEILAD

sy |3y
1295/ 1)

1315016 (2)

14240162
1% 400{16 (2)

i Secciones hormkbgadas porlas compafiasdel Grupo Endesaen 2{2010/.
) Seccion horobgada porlscompatiasdel Gripo Endesaen ©20 10y 123010/,

NOTA: vabmsobtenidos para unatema decablesen contactoy al tresbolillo.

Nardane

GPRYSMIAN Prysmian

V2n8-03-20
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2.4 Cableado para Servicios Auxiliares

Cables 0,6/1 kV

RV-K 0,6/1 kV

=
000N EQ®

Descripcion

Los cables RV-K 0,6/TkV son los indicados para el transponte y distribucion de energia eléctrica en baja tensidn. Recomendado para
conexiones industriales, acometidas, disiribucion interna y otras instalaciones fijas. Adecuados para instalaciones en interiores y
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Dada su gran flexibilidad son muy apropiados para instalaciones complejas y de gran dificultad.

Noemas de Referencia: UNE 21123, HD 603 $1 e 1EC 60502 &
g <

Aplicaciones

Segun el REBT 2002, para las sigusentes instalaciones:

- ITC-BT 07 Redes subterrineas para distribucidn en baja tension

- ITC-BT 09 Redes de alimentacion subterrdnea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 11 Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas sublerrineas

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caractersticas especiales

Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segan UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1
3. Cubierta PVC tipo DMV-18 segdn UNE 21123, HD 603 51 e IEC 60502

Tensidn nominal 0,611 kv

Tension de ensayo 1500V CA.

Temperatura mdxima 90 %

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climatico segin UNE 211605

Color segin UNE 21089 y HD 308 52 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcidn para mis de cinco conductores)

No propagacidn de la llama segin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 ¢ IEC 60332-1-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccidn, respecto al aislamiento con
M

Clasificacion CPR segén EN 50575

.” R CT cablesrct.com
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2.5 Cableado para Red de Tierras

CONDUCTORES DESNUDOS | 9 =

Conductores Desnudos
CABLES Y ALAMBRES DE COBRE DESNUDOS

|

TIPO DE MARCADO: La identificacidn de este producto se hace adosando una etigueta en el embalaje que indica: Cadigo del producto, peso, didmetro
del alambre, temple ¥ otros datos de fabricacidn.

O lambres salids.
© Cable concéntrico.

Tanto slambres coma cables estin fabri-
cados de cobre electrolitico tipe ETF, con
09,950 de pureza. El temple puede ser
duro, semiduro o blando (segin sea soli-
citada) .

I APLICACIONES Y USOS I CERTIFICACIONES, PRUEBAS Y NORMAS
Todos los cables v @lambres de cobre pueden ser usados coma los con- La fabricacidn, métodos v frecuencias de prueba de estos cables estin
ductores principales de cables y alambres eléctricos aislados. basados en las siguientes normas: ASTM B1 [alambres duros). ASTM B2
Loz alambres y cables de temple dur se utilizan en lineas de trans- lalambres semiduros], ASTM B3 (alambres blandos) y ASTM B8 [cables

desnudos concéntrices) v en |o establecido en el Sistema de Gestian de

isidn y distribucion d ia eléctri ientr: los de templ
misidn y distribucion de energia eléctrica, mientras que los de temple Calidad de General CablelC 150 9001,

biando se ufilizan en sistemas de conexidn a tierra para proteccion de
equipas eléciricos, en puests a tierra de pararmayos.

Las semiblandos en aquellas aplicaciones en las que se requieren cables
de dureza intermedia.

Por su configuracion, Ios cables ofrecen mayor fexibilidad que Ios alam-
bres w por ello son apropiados para los enganches y conesiones gue
na levan aislacidn, en |a elaboracian de jumpers y conexiones a tiera.

I CARACTERISTICAS DE OPERACION I EMBALAJE
Los conductores de cobre son resistentes a la corrosion. Ofrecen una Alambres: En rallas de 50 kg
gran resistencia mecinica. Cahilies: En carretes de madera no retornables.

I CONDICIONES DE INSTALACION

Los cables de temple duro se instalan en forma aérea sobre aislantes. Los de temple biando en bandejas metilicas o directamente enterrados.

CAMING A MELIPILLA £307, CASILLA 100, CERRILLDS, SANTIAGD, CHILE =
SERVICIO AL CLIENTE: (56) 22 422 2200 * senvicinclientegogeneralcable.cl ‘ (‘J Eﬂmml Eﬂl:h
MESA CENTRAL: (56) 22 422 2000 LOCEss
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3 DATOS DE EQUIPO DE COMUNICACIONES

3.1 Cables para comunicaciones

INDEC

ndustria del coble

Hoja N9 18

= Cable para RS 485
Hoja de datos técnicos

Descripcidn general: Cable de un par blindado AWG 24 de cobre estafiade aislado en
polistileno para aplicaciones an RS 485

CARACTERISTICAS FISICAS

Conductor cantral Cuerda formada por 7 alambres de 0,20 mm de cobre estafia-
{Flexible) do, 0,25 mmy de seccidn, [Equivalencia AWG 24) .

Aizlante Cads conductor estd sislado con Polietilenc de baja denszidad
{PE) (PEED), siendo uno coler rojoy &l otro color negro.

Blindaj= Cinta de aluminio poliéster y malla trenzada de slambres de
{Compuesto) cobre estafiada, porcentsje de cobertura 100 % , malla 85 %.

Cubierta exterior . L ; .
Puoliclorurg de vinilo (PYC) color gris de 6,00 mm de didmetro.

LS

Tenzidn maxima 300 Vs

Capacidad nominal entre conductores 44 pR'm
mpedancia 120 Ohms
Capacidad entre un conductor y otro conectado &l blindaje 78 pFfm
Resistencia del conductor en CC 79 Ohms/km
elocidad de propagacidn 56 %

CONDICIONES DE INSTALACION Y SERVICIO

Temperstura de operacidn -40=+E0 )
Radio minime de curvaturs 63 mm
Traccidn méxima 32 Kgif
Apto para ambients Ineerior Exterior
Plenum Mo
FRACCIONAMIENTO

Rollos de 100 m Bobinas de 300 m Otros & pedido
Tipo Un par blindado

Aplicaciones R5 485

Indecable 5.A - Tel/facc (54 11) 4713 3518 / 4753 1806 - Web: www.indeca_com.ar - Email: indeca@indeca.com.ar
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~__ Cable UTP

Cat. 6 100 omhs
S~._  23AWG, PVC,
: - 4 pares
.. (CM, CMR)
@ color Disponible
e
No. de Parle Descripadan

VOL-6UP4-306R Cable CaLg, 100 chms, Sdlido, 23 AWG, UTP PVC (CM) 4 Pares, Color Verde, Reel in a Box 305 mis

VOL-6UP4-305C Cable CaLg, 100 chims, Sdlido, 23 AWG, UTP PVC (CM) 4 Pares, Color Vierde, Carrele 305 mis

VOL-8UR4-305C Cable Cat 8, 100 chms, Sélido, 23 AWG, UTP PVC (CMR) 4 Pares, Color Verde, Carmrete 305 mis

- Calibre del conductor: 23 AWG.
- Tipo de aislamiento: Polietileno.
- Tipo de ensamble: 4 pares con cruceta central.

- Tipo de cubierta: PVC con propiedades retardan-

tes a la flama.

- Separador de polietileno para asegurar alto de-

sempefio contra diafonia

- Para conexiones y aplicaciones IP.

- Conductor de cobre sélido de 0.57 mm.
- Didmetro exterior 6.1 mm.

- Desempeiio probado hasta 300 Mhz.

- Impedancia: 100 €.

- 1.2 Gbps ATM
- 622 Mbps ATM.
- 100 Base T.

- 1000 Base T.
- Video digital
- Video Banda Base y Banda Ancha.

- ANSIUTIA/EIA 568B.2-1.

- ANSVICEA S-102-700.

- ISO/IEC 11801 (2a edicién, clase E)
- NEMA WC66.

-EN 50173-1.

- UL

- NMX-1-248-NYCE-2005.

1. Conduciares de cobre
sdlido ca 23 AWG.

- 100 Mbps TP-PMD. 2. Auatnideto dé PE 1
3. Corddn de ruptura
- 100 BASE VG ANYLAN. 4. Cubierts exierior da PVC 4 I
Tension maxima de
instalacion (N) Rango de Temperatura (°C) Peso aproximado (kg/km)
% lnxl.il.liujn Oa SQ 44
Operacién -20 a 60

M Innovacion
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N° Reg. Entrada: 2023999015407846. Fecha/Hora: 26/12/2023 17:34:29

(V4

synergia

MODIFICADO DE PROYECTO DE EJECUCION
PLANTA FOTOVOLTAICA VENTA ANGULO
TT.MM. Baza y Caniles (Granada)

Diciembre 2023

ANEJO lll: CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

3.2 Fibra optica

O fibergen
0 |/Sheath
2 A
SRES
e e
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