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1. Introducciéon

Durante los ultimos afios, en el campo de la actividad fotovoltaica, la
aplicacién que mayor expansion ha experimentado ha sido la de los sistemas de
conexion a la red eléctrica. La extension a gran escala de este tipo de aplicaciones
ha requerido el desarrollo de una ingenieria especifica la cual permite, por un lado,
optimizar el disefio y su funcionamiento, y por otro, evaluar su impacto en el
conjunto del sistema eléctrico, cuidando en todo momento la integracion de los

sistemas y respetando el entorno arquitecténico y ambiental.

La gran modularidad de estas instalaciones permite adaptar el proyecto a
diferentes potencias sin penalizar el coste unitario por vatio instalado ni la

eficiencia de la instalacion.

Es importante destacar la gran fiabilidad y larga duracién de los sistemas
fotovoltaicos que, por otra parte, no requieren apenas de mantenimiento y

presentan una gran simplicidad y facilidad de instalacion.

La ubicacion privilegiada de Espafa, y en concreto de la Comunidad
Auténoma de Andalucia, hace que cobre mas sentido todavia la instalacion de este
tipo de plantas generadoras de energia, de manera limpia, renovable y ecoldgica.

Se muestra el mapa de radiacion solar de Andalucia.

La sociedad SUNNY ROCIANA 8, S.L. tiene la intencion de construir y
operar la planta denominada “ALMONTE SOLAR 08 durante al menos 30 afios
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desde su puesta en marcha. Para ello, durante la fase de promocién del proyecto
se tienen que obtener los diferentes permisos requeridos por los diferentes
organismos, administraciones publicas y servicios que se ven afectados por el

proyecto de manera directa o indirecta.

El proyecto desarrollado en cuestion estd inmerso en un conjunto de varias
plantas fotovoltaicas con una linea de evacuacion individual hasta una subestacion
colectora donde se encuentra la medida de cada una de las plantas. Desde esta
subestacion colectora sale una linea de evacuacion comun (doble, entrada-salida)
hasta el punto de conexion otorgado por la empresa distribuidora (CECSA), que

se encuentra en el apoyo 45 de la Linea 66 kV Chucena — Blanca Paloma.

En particular, el alcance de este proyecto, “ALMONTE SOLAR 08”, se centra
en el disefio y calculo de la PLANTA ALMONTE SOLAR 08 y la LINEA
EVACUACION MT ALMONTE SOLAR 08.

Quedan fuera del alcance de este proyecto el resto del conjunto que comparten
punto de conexion. La relacion de proyectos relacionados y alcances de cada uno

€S

- PV ALMONTE SOLAR 1: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 1y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 1.

- PV ALMONTE SOLAR 2: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 2 y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 2.

- PV ALMONTE SOLAR 3: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 3y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 3.

- PV ALMONTE SOLAR 4: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 4 y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 4.

- PV ALMONTE SOLAR 5: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 5y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 5.

- PV ALMONTE SOLAR 6: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 6y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 6.
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- PV ALMONTE SOLAR 7: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 7 y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 7.

- PV ALMONTE SOLAR 9: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 9y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 9.

- PV ALMONTE SOLAR 10: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR
10y la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 10.

- SET ROCIANA PV COLECTORA: recoge el proyecto de la subestacién colectora
de todas las plantas fotovoltaicas que tiene el conjunto.

- LAT 66 kV SET ROCIANA PV COLECTORA — APOYO ENTRONQUE AP45: recoge el

proyecto de la linea de evacuacién comun de todas las plantas hasta el punto
de conexidn en el apoyo 45 de la Linea 66 kV Chucena — Blanca Paloma.

El esquema que engloba a todo el conjunto seria el siguiente:
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El presente proyecto de ejecucion se elabora como elemento basico para la
obtenciéon de la Autorizacion Administrativa Previa, la Autorizacion
Administrativa de Construccion, la Declaracion de Utilidad Publica, la
Autorizacion Ambiental Unificada y la Licencia de Obras Municipal, asi como
para la tramitacion de los permisos que pudieran ser requeridos hasta la conexion
y puesta en marcha de la planta fotovoltaica. Es importante destacar que en
cumplimiento de la Ley GICA (Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de
la Calidad Ambiental) la figura ambiental que se aplica al conjunto de Planta PV
ALMONTE SOLAR 08, Linea evacuacion MT ALMONTE SOLAR 08, SET
Rociana PV Colectora y LAT 66 kV SET Rociana PV Colectora — Apoyo

entronque AP45, es la de Autorizacion Ambiental Unificada.

Tras la aprobacion del Real Decreto-ley 23/2020 asi como la aplicacion del
Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision de 14 de abril de 2016 que establece
un codigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red y normativa
complementaria, se hace necesario el correcto dimensionamiento del proyecto
seguin los nuevos condicionantes. La exigencia de suministro de potencia reactiva
en el punto de conexién en condiciones de potencia maxima y de tensiéon minima
de suministro, nos obliga a elegir equipos de inversores adecuados de forma que
cuenten con capacidad de reserva para suministrar dicha potencia reactiva. De esta
forma para poder cumplir con los nuevos condicionantes (entrega del cien por cien
de Potencia Activa Maxima y 30% de Potencia Reactiva calculada sobre la
Potencia Activa Maxima en condiciones de minima tension de red) es necesario
elegir para el presente proyecto un sistema con inversores de 4.500 kVA de
potencia aparente total (S=4.500 kVA). Adicionalmente, y para mayor seguridad
sobre el cumplimiento del codigo de red, se prevé la conexion de un Compensador
Sincrono Estatico (Statcom) como dispositivo de regulacion que puede actuar
como fuente o sumidero de potencia reactiva de la red eléctrica. En estas
condiciones y utilizando toda la capacidad de los inversores es posible entregar 4,5

MW de potencia activa en el punto de suministro cumpliendo los condicionantes
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del cédigo de red y los condicionados indicados en el punto de conexién emitido
por la compaiiia distribuidora. Se ha incluido en este documento en un apartado
especifico la justificacion del dimensionamiento de los equipos elegidos y del

cumplimiento del codigo de red de la presente instalacion.

Conforme a lo recogido en el acuerdo para compartir instalaciones de
conexion a la red de distribucién, incluido en la solicitud del punto de conexién, y
segun lo establecido en el articulo 8 del RD 647/2020, de 7 de julio, los modulos
de parque eléctrico asociados a las instalaciones solares fotovoltaicas
correspondientes forman una unidad econdmica que comparten punto de
conexion, por lo que su significatividad debe de ser evaluada segun la capacidad
agregada, y por tanto su significatividad se evaluara segun la suma de la capacidad

maxima de cada modulo de parque eléctrico.

En base a lo anterior, la significatividad de los modulos de generacion que

comparten instalaciones de conexion es Tipo C.

Las plantas de Tipo C consisten modulos de generacion de electricidad cuyo
punto de conexion sea inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima sea superior a

5 MW e igual o inferior a 50 MW.

2. Antecedentes

La aprobacion del Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se
adoptan medidas urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema
eléctrico supuso una nueva regulacion para las instalaciones de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

Dicho cambio se confirmé con la aprobacién del Real Decreto 413/2014, de
6 de junio, por el que se regular la actividad de produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables, cogeneracion y residuos, que establece el régimen

juridico y econémico de dichas instalaciones.
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Posteriormente, la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico,
donde el Gobierno puede establecer un régimen retributivo especifico para
fomentar la produccién a partir de fuentes renovables mediante mecanismo de

concurrencia competitiva.

El Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas
en materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econdmica, incluye
limitaciones temporales para la obtenciébn de los diferentes permisos y

autorizaciones hasta la puesta en marcha de la planta Fotovoltaica.

Finalmente, el Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se
adoptan medidas urgentes en el ambito energético para el fomento de la movilidad
eléctrica, el autoconsumo y el despliegue de energias renovables, es su disposicion
final tercera modifica los plazos sefialados en los apartados a) y b) del Real

Decreto-ley 23/2020:

En la actualidad, la tecnologia solar fotovoltaica sigue optimizando su disefio
y reduciendo los costes de instalacion, operacion y mantenimiento, siendo ya la

forma méas econdomica de producir electricidad.

Espafia cuenta con 25.549 MW de potencia en plantas fotovoltaicas

conectadas a la red eléctrica, el objetivo sefalado en el Plan Nacional Integrado de
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Energia y Clima es que para el afio 2030 unos 36.882 MW sean de origen

fotovoltaico.

Para cumplir los objetivos marcados resulta necesaria la instalacion de nuevas
plantas fotovoltaicas en Espafia, la puesta en operacion de este proyecto

contribuira a la consecucion de dichos objetivos.

3. Objeto

El objeto del presente Proyecto de ejecucion administrativo es la descripcion
de las caracteristicas técnicas de las instalaciones de la Planta Solar “ALMONTE

SOLAR 087, su definicion técnica y detalle.
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En este documento se describe la planta de generacion eléctrica mediante el
empleo de energia solar fotovoltaica “PLANTA ALMONTE SOLAR 087, y la
linea de evacuacion de media tension hasta el punto de medida en la subestacion
colectora “LINEA EVACUACION MT ALMONTE SOLAR 08”, incluyendo la
adecuacion del terreno, la obra civil, la instalacion de los seguidores solares, la
instalacion de los moddulos fotovoltaicos, la instalacion de los inversores de
corriente continua a corriente alterna, las instalaciones eléctricas en baja y media
tension, el vallado perimetral, el sistema anti-intrusion, asi como los sistemas

auxiliares.

Como se ha mencionado anteriormente, el parque eléctrico asociados a las
instalaciones solares fotovoltaicas correspondientes, forman una unidad
econdmica que comparten infraestructuras de evacuacion con otras plantas.
Se indican a continuacion los proyectos que pertenecen a dicho conjunto pero que

no forman parte del alcance de este proyecto:

- PV ALMONTE SOLAR 1: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 1y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 1.

- PV ALMONTE SOLAR 2: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 2 y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 2.

- PV ALMONTE SOLAR 3: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 3y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 3.

- PV ALMONTE SOLAR 4: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 4 y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 4.

- PV ALMONTE SOLAR 5: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 5y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 5.

- PV ALMONTE SOLAR 6: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 6y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 6.

- PV ALMONTE SOLAR 7: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 7 y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 7.
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- PV ALMONTE SOLAR 9: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR 9y
la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 9.

- PV ALMONTE SOLAR 10: recoge el proyecto de PLANTA PV ALMONTE SOLAR
10y la LINEA DE EVACUACION MT PV ALMONTE SOLAR 10.

- SET ROCIANA PV COLECTORA: recoge el proyecto de la subestacién colectora
de todas las plantas fotovoltaicas que tiene el conjunto.

- LAT 66 kV SET ROCIANA PV COLECTORA — APOYO ENTRONQUE AP45: recoge el
proyecto de la linea de evacuacién comun de todas las plantas hasta el punto
de conexidn en el apoyo 45 de la Linea 66 kV Chucena — Blanca Paloma.

El generador fotovoltaico se concibe mediante un sistema de seguimiento
solar a un eje, el cual se ubica en las fincas correspondientes a la parcela las
parcelas 163 del poligono 10 y 165 del poligono 9, del Término municipal de
Rociana del Condado (Huelva). La implantacion ocupa una superficie de 11,52

Ha. En dicha parcela se ubicara la PLANTA ALMONTE SOLAR 08.

Para evacuar la generacion de energia, la planta fotovoltaica dispone de una
linea de evacuacion de media tension, denominada “LINEA EVACUACION MT
ALMONTE SOLAR 087, la cual llega hasta la subestacion colectora denominada
“SET ROCIANA PV COLECTORA”.

En la subestacion SET ROCIANA PV COLECTORA, se ubicara la medida y
el seccionamiento correspondiente a la planta solar “ALMONTE SOLAR 08”,
propiedad de SUNNY ROCIANA 8, S.L. En este punto se seccionara la energia
producida en la planta fotovoltaica antes de que se conecte a la linea de evacuacion

comun. Dicha subestacion colectora no forma parte del alcance de este proyecto.

La linea de evacuaciéon comun se denomina “LAT 66 kV SET ROCIANA PV
COLECTORA — APOYO ENTRONQUE AP45”, la cual evactia la potencia
generada por esta planta y el resto de plantas que forman la unidad econémica que
comparten punto de conexion. Dicha linea tiene un trazado aéreo y no forma parte

del alcance de este proyecto.
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El Punto de Conexioén comun para la planta “ALMONTE SOLAR 08” y para
el resto de las plantas que forman la unidad econdmica, se sitiia en el APOYO 45

de la LAT 66 kV CHUCENA — BLANCA PALOMA.

Como se ha indicado con anterioridad, el objeto del presente proyecto de
ejecucion es la descripcion constructiva y justificativa de la Planta de Generacion
Fotovoltaica “ALMONTE SOLAR 08” y su “LINEA DE EVACUACION MT
ALMONTE SOLAR 087, en el término municipal de Rociana del Condado,

provincia de Huelva, en la Comunidad Autéonoma de Andalucia.

Se redacta el proyecto para obtener la Autorizacion Administrativa Previa,
Autorizacion Administrativa de Construccion, Autorizacion Ambiental
Unificada, Declaracion de Utilidad Publica y Licencia de Obras, asi como para
servir como documento bésico para la obtencion de los permisos requeridos para
la tramitacion del proyecto tanto ante los organismos afectados como ante el

Ayuntamiento de Chucena.

A raiz de lo expuesto, el presente proyecto se completa con el proyecto de
ejecucion de Subestacion de uso comun denominado “SET ROCIANA PV
COLECTORA?”, ubicado en la planta Fotovoltaica y el proyecto de la Linea Aérea
de Alta Tension denominado “LAT 66 kV SET ROCIANA PV COLECTORA —
APOYO ENTRONQUE AP45”, que define la infraestructura de evacuacion
comun hasta el punto de conexién con la red de distribucion situado en el apoyo

45 de la LAT 66 kV CHUCENA — BLANCA PALOMA.
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4. Titular

El titular de esta instalacion con su respectiva potencia es el siguiente:

Potencia Potencia Instalada
Nombre C.I.F. Evacuacion Real Decreto
Punto conexién 413/2014
SUNNY ROCIANA 8, S.L. B-70927405 4,5 MW 4.5 MW

¢ SUNNY ROCIANA S, S.L.,

e CIF.: B-70927405

e (/Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500, Alcala de Guadaira.
Sr. D. Pablo Rafael Gomez Falcon

Administrador tinico SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Tfno.: 95518 18 69

5. Autor del Proyecto
El autor del proyecto es el Ingeniero Industrial:

e Sr. D. Juan Antonio Garcia Medina

e N°Colegiado 5748 del COITAOC
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6. Emplazamiento

La instalacion se ubica en el término municipal de Rociana, concretamente en
las parcelas 163 del poligono 10 y 165 del poligono 9, segun referencias catastrales
21060A009001630000LI y 21060A009001650000LP. La superficie total de la

instalacion es de 11,52 Ha.

La disposiciéon de la planta fotovoltaica puede contemplarse en el Plano 02

Emplazamiento con coordenadas aproximadas UTM ETRS89 en huso 29:

Poligono Parcela Coordenadas
9 165 HUSO: 29
10 163 X: 714.444
Y:4.133.598

La subestacion colectora “SET ROCIANA PV COLECTORA” se situara al

oeste de la planta fotovoltaica, en las coordenadas:
HUSO: 29 / ETRS-89

X:715.049

Y:4.133.551

El apoyo 45 de la linea LAT 66 kV Chucena — Blanca Paloma donde esta el
punto de conexién se encuentra a 5,00 km de la subestacion colectora “SET
ROCIANA PV COLECTORA” (donde se encuentra el punto de medida), con las
siguientes coordenadas UTM:

HUSO: 29 / ETRS-89
X:718.698

Y:4.130.588
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7. Acceso Planta Fotovoltaica.

El acceso a la planta fotovoltaica se realizara a través de camino existente desde

la carretera A-483.

La sociedad promotora del proyecto ALMONTE SOLAR 08 pedird las

autorizaciones pertinentes para el acceso a la planta fotovoltaica a los organismos

que corresponda.
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8. Normativa aplicable

Para el estudio del presente Proyecto, hemos tenido en cuenta los siguientes

Reglamentos, Leyes y Normas, asi como las actualizaciones que las afectan:

Europea:

El marco legal de referencia basico para la evaluacion ambiental y
urbanistica de proyectos a nivel europeo, estatal y autonémico de este tipo
de tecnologias es el siguiente: 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 y por la que se modifican y se
derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

Estatal:

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

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

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.

Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV,
V, Vly VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Administracién Publica del agua y de la planificacion hidroldgica, en
desarrollo de los Titulos I1 y III de la Ley de Agua

Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacion Hidrologica,
aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos
en materia de gestion de riesgos de inundacidn, caudales ecoldgicos,
reservas hidrolégicas y vertidos de aguas residuales.
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Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV,
V, VIy VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Administracién Publica del agua y de la planificacion hidrolégica, en
desarrollo de los Titulos Il y III de la Ley de Aguas.

Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacion Hidrologica,
aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos
en materia de gestion de riesgos de inundacidn, caudales ecoldgicos,
reservas hidrologicas y vertidos de aguas residuales.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Carreteras.

Norma 3.1- Instruccién de Carreteras, Trazado.

Norma 5.2- Instruccion de Carreteras, Drenajes.

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08) el 18 de julio de 2008.

Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento del Sector Ferroviario.

Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea.

Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de servidumbres aeronauticas.

Real Decreto 764/2017, de 21 de julio, por el que se modifican las
servidumbres aeronauticas del Aeropuerto de Sevilla.

Ley de 16 de diciembre de 1954 sobre expropiacion forzosa.

Decreto de 26 de abril de 1957 por el que se aprueba el Reglamento de la
Ley de Expropiacion Forzosa.

Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de Hidrocarburos.

Autonémica:
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— Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacion de normas en materia
de energia y fomento de las energias renovables en Andalucia.

— Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones
técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (y correccion de
errores).

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

— Ley 7/2007 de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental de
Andalucia. Texto consolidado de 12 de enero de 2016.

— Decreto 356/2010 de 3 de agosto por el que se regula la Autorizacion
Ambiental Unificada. Andalucia.

— Ley 9/2010, de 30 de Julio, de Aguas de Andalucia.

— Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenaciéon Urbanistica de Andalucia.

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

— Decreto 267/2009, de 9 de junio por el que se aprueba el Plan de Ordenacion
del Territorio de la aglomeracioén urbana de Sevilla.

Municipal

— PGOU del excelentisimo Ayuntamiento de Rociana del Condado y NNSS.
— Normativa local aplicable.

Instalaciones eléctricas:

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

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

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT 01 a 51.

— Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias [TC-
LAT 01 a 09.
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— 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.

— 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.

— Normas UNE/IEC y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

0 Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias
EA-01 a EA-07.

0 UNE-EN 12464-2 Iluminacion de los lugares de trabajo. Parte 2:
Lugares de trabajo exteriores.

0 UNE-EN 13201 Iluminacién de carreteras.

Estructuras de acero y hormigon:

Los equipos e instalaciones objeto del presente documento estaran de
acuerdo con la normativa y la reglamentacion indicada en este apartado, asi

como con cualquier otra nacional o internacional que sea de aplicacion.

En general, se seguiran los criterios de la normativa vigente en el CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion), el Eurocodigo, que puedan resultar de
aplicacién durante el desarrollo del proyecto, ademas de la normativa
Autondmica de la Junta de Andalucia, implementada en las instrucciones

técnicas complementarias desde la 01 ala 11.
En concreto, para el disefio de cimentacion, debe apoyarse en la NCSE-02.

Se podran complementar para disefio, fabricacion y eleccion de materiales
del seguidor las siguientes normas ASTM vy las condiciones exigidas en la
UNE-EN 1090-2: “Requisitos técnicos para la ejecucion de estructuras de
acero”, si no entra en contradiccion con ninguna norma o ley de ambito

nacional:
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A36 “Standard Specification for Carbon Structural Steel”.

AS53 “Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-
Coated, Welded and Seamless”.

A123 “Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on
Iron and Steel Products”.

A500 “Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seamless
Carbon Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes”.

AS513 “Standard Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon and
Alloy Steel Mechanical Tubing”.

Los calculos estructurales se podran complementar con el “International

Building Code” (IBC) y la normativa ASCE 7-10 (“Minimum Design Loads for

Buildings and Other Structures”) si no entra en contradiccion con ninguna

norma o ley de &mbito nacional.

Ruido:

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido. BOE num. 60 de 11 de marzo.

Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 6 de febrero
de 2003 sobre las disposiciones minimas de seguridad y Salud relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos
(ruido).

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.
Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.
Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.
Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio
de 2003, sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental, con el fin de
proporcionar una base para el desarrollo de medidas comunitarias sobre el
ruido ambiental emitido por las fuentes consideradas, es decir, las
infraestructuras viarias, ferroviarias y aeroportuarias, asi como el ruido
industrial.

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

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

Sequridad v salud:

— Ley 31/1995, de 8 de noviembre; BOE de 10 de noviembre/1995, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

— Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Articulo
24 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos
Laborales en materia de coordinacion de actividades preventivas.

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

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

— Real Decreto 604/2006, por el que se modifican el Real Decreto 39/1.997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

— Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector
de la construccion. BOE 250; 19.10.06

— 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 Construccion.

— Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006,
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion.
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— Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por lo que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

— 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.

— Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito de las Empresas de Trabajo
Temporal.

— Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9/3/71) (B.O.E.
11/3/71).

— Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

— Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre (B.O.E. de 26 de septiembre
de 1995), sobre jornadas especiales de trabajo.

— Real Decreto 902/2007, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, en lo
relativo al tiempo de trabajo de trabajadores que realizan actividades
moviles de transporte por carretera.

— Real Decreto 1579/2008 de 26 de septiembre (B.O.E. de 04 de octubre de
2008), por el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21 de
septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, y se regulan determinados
aspectos de las condiciones de trabajo de los trabajadores moviles que
realizan servicios de interoperabilidad transfronteriza en el sector del
transporte ferroviario.
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9. Listado anejos confirmacion punto de acceso y conexion.

e Anegjo 01. Propuesta Previa Solicitud de Acceso y Conexion Compaiiia de

Electricidad del Condado

e Anegjo 02 Permiso de Acceso y Conexion Compaiiia de Electricidad del

Condado
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10. Memoria eléctrica

10.1 Descripcién general de la planta

El parque solar del presente proyecto es del tipo centralizado, es decir, esta
compuesto por dos (2) inversores centralizados de 2.250 kVA a los cuales se
conectan las cajas de string. Los dos inversores se encuentran instalados en una
plataforma metalica (skid) de dimensiones 2.100 mm x 11.800 mm (ancho x
longitud), encima del skid se encuentran también el transformador de elevacion de
baja a media tension, de 5200 kVA y las celdas de protecciones en media tension,
asi como los equipos auxiliares necesarios. Al conjunto del inversor, transformador,
equipos auxiliares junto con el skid se denomina PV Station (4.500 kVA). El PV
Station elegido para este proyecto es el PVS 4500 de Gamesa Electric. A los
inversores del PV Station se conectan los cables de corriente continua que
provienen del campo solar, dichos cables conectan las cajas de string con los
inversores. Las cajas de string agrupan diferentes strings de una misma zona del
campo solar. A cada caja de string se conectan los diferentes strings que a su vez se
conectan en serie a los modulos fotovoltaicos. Las cajas de string estan equipadas
con fusibles para proteccién y desconexion de los strings. Como elemento de
reserva y con el objeto de poder sustituir o complementar a los inversores
fotovoltaicos en cuanto a proporcionar energia reactiva para cumplimiento del
codigo de red se ha previsto también la instalacion y conexion de un Compensador
Estatico Sincrono Estatico (STATCOM) conectado en una celda de linea del PV
Station y de ahi una linea de media tension unificada hasta la subestacion colectora
“SET ROCIANA PV COLECTORA”, donde se encuentra la medida y el

seccionamiento de la planta.

Se muestra a continuacion la descripcion general eléctrica de la planta

Fotovoltaica.

Partiendo del POC (punto de conexiéon) en apoyo 45 de LAT 66 kV
CHUCENA —-BLANCA PALOMA, se realiza entronque con la linea de evacuacion
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“LAT ROCIANA PV COLECTORA — APOYO ENTRONQUE AP45” que
conecta con la subestacion colectora “SET ROCIANA PV COLECTORA” de
66kV/30kV. A Dicha subestacion, por el lado de media tension en 30 kV, le llega
la linea de evacuaciéon de media tension de la planta “LINEA EVACUACION PV
ALMONTE SOLAR 08”. Esta linea parte de una celda de MT ubicada en la PVS
4500 de la planta solar, en la cual se recoge por un lado la potencia generada por el

campo solar y por otro lado la del STATCOM.

El PV Station dispone de dos inversores, como se ha comentado anteriormente,

cada inversor se nombrara con cuatro (4) digitos; un prefijo para indicar el PV-
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Station al que pertenecen, en este caso 01 (existe solo un PV Station), y un sufijo

para indicar el inversor, en este caso 01 y 02.

A cada inversor se conectan 11 cajas de string. Las cajas de string se nombraran
con el nombre del inversor donde se conectan segiin como se ha descrito

anteriormente, mas un sufijo, de 01 al 11.

A cada caja de string se conecta un determinado numero de string, en este
proyecto tenemos 22 cajas de strings a las que se conectan 14 strings. Los strings
se nombran con el nombre de la caja de string a la que se conectan, mas un sufijo,

de 01 al 14.

Como ejemplo, un string se denominara 02.06.10, siendo 02 el inversor, 06 la

caja de string y 10 el string.

Cada string estd formado por 25 moédulos fotovoltaicos bifaciales del tipo
PHONO DRACO MODULE SERIES N-TOPCON HIGH EFFICIENCY 132-
18BB-W-WG, MODELO PS710M13GFH-22/WNH. Los mddulos fotovoltaicos
bifaciales estan disefiados especialmente para captar la energia recibida del sol por
sus dos lados, y asi aumentar su capacidad de produccion de energia eléctrica. En
el caso de los modulos seleccionados para este proyecto, tienen una potencia pico
de 710 Wp por la parte frontal, mientras que en la parte posterior se considera una
ganancia del 10% mas (como indica el datasheet), es decir, 71 Wp mas. Por tanto,
la potencia pico considerada del moédulo elegido es de 781 Wp para sus condiciones

estandares de funcionamiento.

Los modulos se instalaran en una estructura de seguimiento con e¢je
horizontal norte sur, con la configuraciéon de un moédulo en vertical por 25 o 50
modulos (1-V), es decir, en cada seguidor se instalan 1, o 2 string de 25 modulos

cada uno.

En total, la planta fotovoltaica estd compuesta por:
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e 7.700 modulos fotovoltaicos bifaciales de 710Wp en cara frontal y 71Wp

en cara posterior con un 10% de ganancia.

e 2inversores fotovoltaicos capaces de entregar 2.250 kW de potencia activa
cada uno. Los dos inversores estaran dotados de un sistema de control que
no les permita superar los 4.500 kW en su conjunto en el punto de

conexion, 2.250 kW cada uno.

e 22 cajas de string

1 transformador de 0,66/30kV de 5.200 kVA

La agrupacion de los distintos elementos de produccion de energia eléctrica se

muestra en la siguiente tabla:

Centro de Necajasde [N2de string Nede ) Potencia ) Potencia Potencia )
— s . Potencia , Potencia . . Potencia PV
Circuito |transformacion| Inversor string por |porcadade| modulos . maodulo con . cajas de inversor N
. . . . médulo . string Wp X Station kWp
PV Station inversor string por string 5% bifacial string kWp
INV-01 11 14 25 710 781 19525 273350 3006850
Circuito 1 DS-01 6013700
11 14 25 710 781 19525 273350 3006850
INV-02
Potencia MWp 6,01

Tabla 1: Agrupacion de los elementos de produccion de energia eléctrica

La ubicacion del PV station se ha establecido en base a varios criterios:

e Sehaevitado la colocacion del PV Station en las posibles zonas inundables.

e Se hatratado de minimizar las longitudes de zanja y cableado eléctrico.

e Para evitar el sombreamiento de los modulos, el PV Station se ha ubicado
al norte de los mismos. En el caso de que un PV Station esta ubicado al sur
del campo solar, se tiene que dejar siempre la separacion adecuada para
evitar la sombra.

La ubicacion y tipologia de las cajas de string se ha establecido segun los

siguientes criterios:

o Simplicidad para la instalacion: se busca el menor nimero de tipologias de

cajas de string.
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e Se ha tratado de minimizar sus distancias al PV Station, para reducir la

longitud de zanja y cableado.

10.2 Descripcion alcance sistemas/equipos principales.

El alcance de los sistemas/equipos a desarrollar en el proyecto conlleva las

instalaciones de generacion fotovoltaica y los sistemas auxiliares necesarios para el

funcionamiento de la misma, asi como la linea de evacuacidén en media tension hasta

la subestacion colectora. Se desarrollaran en este estudio los siguientes sistemas y

0 equipos:

e Modulos Fotovoltaicos

e Estructura Soporte

e Infraestructura eléctrica en corriente continua
e Cajas de String

e Centro de Transformacion- PV Station

e Statcom (Compensador sincrono estatico)

e Conductor de media tension

e Conductor baja tension

o Tipos de cables empleado

e (Canalizacion cables eléctricos

e Protecciones eléctricas

o Sistema de puesta a tierra

o Sistema de control de planta

o FEstaciones meteorologicas y monitorizacion
e Sistema anti-intrusismo

o Instalaciones auxiliares de planta.

No son objeto de este proyecto la subestacion de uso comun “SET ROCIANA
PV COLECTORA”, ni la linea de evacuacion en 66 kV “LAT ROCIANA PV
COLECTORA — APOYO ENTRONQUE AP45” de interconexién del parque

fotovoltaico y el punto de conexion. Ademas, sera objeto de otros proyectos el resto
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de parques fotovoltaicos con los que se comparte el POC (punto de conexion),

descritos al inicio de este documento.

Se instalardn un total de 7.7.00 médulos fotovoltaicos bifaciales instalados
sobre una estructura de acero galvanizado hincada directamente al terreno con
seguimiento solar a un eje horizontal. La estructura tendra seguimiento E-O y el

azimut serd de 0°.
La energia producida se transporta por medio de circuitos subterraneos en:

e Baja tension desde los string a las cajas de string

e Baja tension desde las cajas de string al PV Station (inversor y
transformador).

e Media tension (30 kV) desde el PV Station hasta la subestacion de uso
comln “SET CHUCENA”.

10.2.1 Mdbdulos fotovoltaicos

Para el disefio de la planta se han usado modulos bifaciales de potencia 710Wp.
(segun la ficha técnica del fabricante) de tipo monocristalino. Se utiliza dicha
potencia pico para el disefio. Con base en ello, los mdédulos empleados seran el
PHONO DRACO PS710M13GHF-22/WNH, de Phono Solar Technology. Se ha
elegido un moédulo del tipo bifacial por su capacidad de captar la energia recibida
del sol por sus dos lados y asi aumentar su capacidad de produccion si necesitad de
aumentar el espacio ocupado por la planta Fotovoltaica. La captacion de energia
solar se realiza en ambas caras del modulo, frontal y posterior pudiendo aumentar
la produccion hasta un 10% con respecto a que se obtendria solo con la cara frontal.
Otras ventajas de los moédulos bifaciales es su versatilidad, la apariencia y el poco
mantenimiento que requieren. En el modelo elegido la cara frontal aporta 710 Wp
y la cara posterior 71 Wp segun el fabricante en condiciones estdndar de
funcionamiento, con ganancia del 10%. El modulo elegido tiene una tension de
aislamiento nominal de 1.500 V que permite disefios con un mayor numero de

modulos en serie y por tanto una reduccion de los costes de implantacion.
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El captador solar est4d formado principalmente por 132 células monocristalinas
y un vidrio frontal y trasero termo endurecido de 2 mm de espesor, de alta
transparencia y recubrimiento antirreflejo. El recubrimiento del médulo presenta
una alta resistencia al ataque de sal, arena en suspension, sustancias alcalinas y

acidas, altas temperaturas y altos niveles de humedad.

Los médulos vendran equipados con caja de conexion estanca IP 68, con cables

tipo TUV de 6 mm? de seccioén y con conectores tipo STP-XC4.

Todos los médulos poseeran un certificado proporcionado por el fabricante que
garantiza una tolerancia entre el 0-+5 W en la potencia pico de éstos, por tanto, no
es necesario hacer distinciones y clasificarlos en campo ya que las desviaciones de
potencia que se produciran para el grupo de moédulos en cada string son pequefias y
tendran un efecto limitado en el mismatch que se produzca. En cualquier caso,
queda a eleccion de la direccion de obra la posibilidad de realizar un clasificado de

modulos en campo para su ubicacion de los mismos por string.

Por otro lado, el fabricante garantiza que el primer afio los méddulos tendran un
rendimiento de, como minimo el 99 %. A partir del segundo afio, el médulo sufrira
un decrecimiento anual de su eficiencia del 0,39 % aproximadamente. Esto supone

que, en el afio 30, el médulo tendra una potencia de 710 Wp x 0,874 = 620,54 W.

llustracion 1: Garantia de rendimiento
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Se adjunta ficha del modulo con las principales caracteristicas técnicas:

llustracion 2: Ficha técnica modulo fotovoltaico
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10.2.2 Estructura soporte

El sistema elegido para la suportacion de los modulos fotovoltaicos es una
estructura metalica con perfiles de acero galvanizado hincados en el terreno y que
permiten el movimiento en un eje para optimizar la radiacion solar con eje Norte-
Sur para un seguimiento de la trayectoria solar Este-Oeste. El modelo elegido es el

NX Fusion de NEXTracker.

NX Fusion de NEXTracker es una solucion de producto que incluye las
mejores tecnologias de su clase para un mayor rendimiento y una instalacion rapida.
NX Fusion incluye el rastreador horizontal avanzado de NEXTracker, NX Horizon
(anteriormente conocido como el rastreador autoalimentado o SPT), cableado de
CC, inversores de cadena avanzados, modulos fotovoltaicos, UPS, muelles y
sistema de monitoreo y control de rastreadores. Todos estos componentes estan
optimizados para trabajar en concierto, asegurando una instalacion rapida, ahorro
de costos, escalabilidad y maxima produccion de energia para sistemas

fotovoltaicos montados en tierra.

La estructura soporte de los modulos ha de resistir, con los modulos
instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la

normativa de edificacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de
modulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del

fabricante.

Todas las mafianas al amanecer la unidad inicia la rotacion del eje, apuntando
los modulos hacia el este, hasta el limite del angulo de inclinacién para ese dia.
Siguiendo el algoritmo de control incluido en el sistema de seguimiento solar, el
variador variard el angulo de inclinacion, por lo tanto, la orientaciéon de los
modulos, terminando al final del dia en su limite de 4ngulo de inclinacion hacia

el oeste.
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La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales, mediante galvanizacion en caliente, que garantice la integridad de la

estructura durante la vida util del Generador Solar.

La estructura soporte o tracker sera de una fila en un eje horizontal. En cada
tracker se instalaran 1 fila de 25 o 50 moédulos en posicion vertical (configuracion
1-V) con capacidad de movimiento. El seguidor horizontal es accionado por medio
de un actuador lineal, capaz de absorber las variaciones de alineacion del eje sobre

el que se ubican los modulos fotovoltaicos.

Este seguidor permite la instalacion de modulos sin marco y en versiones de
1500 Vcce por lo que es apto para la instalacion considerada, asimismo, el &ngulo de
giro tiene un alcance de +/- 60°. El seguidor sera autoalimentado, para ello lleva

integradas unas baterias.

El control de la orientacion de los mddulos es independiente para cada fila, para
mayor flexibilidad. El sistema de control de los seguidores es a través de Ethernet

con transmision inalambrica.

10.2.3 Dimensionado de String

Respecto al nimero de mddulos por string se ha establecido en 25 unidades.

Este nimero esta limitado por los siguientes valores:

e Vo la tension a circuito abierto tiene que ser inferior a la tension de
aislamiento del modulo a la temperatura mas baja de funcionamiento de la
célula

e La corriente de cada circuito de entrada sera inferior a la maxima indicada
por el fabricante del inversor.

®  Vmpp: la tension para la maxima potencia tiene que ser mayor que la tension
minima de funcionamiento del inversor a la temperatura maxima de la

célula. Ademas, para evitar pérdidas la tension para la maxima potencia
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deberia ser mayor que la tension minima para la potencia nominal del
inversor a la temperatura maxima de la célula.

e El nimero de circuitos que acometen al inversor serd menor que el nimero
maximo de entradas que permite.

Las principales caracteristicas eléctricas del modulo bifacial seleccionado se

detallan a continuacion:

e Potencia equivalente maxima (Pmax) 710 Wp

e Voltaje de punto de maxima potencia (Vmrp) 40,76 V

e Corriente maxima del punto de potencia (Impp) 17,45 A

e Voltaje de circuito abierto (Voc) 48,82V

e Tension de cortocircuito (Isc) 18,50 A

e Coeficiente de temperatura de Potencia (KPmax) -0,29%/°C
o Coeficiente de temperatura de Voc (KVoc) -0,25% /°C
e Coeficiente de temperatura de Isc (Klsc) 0,04% / °C

Con una ganancia del 5% gracias a la cara posterior del mddulo, la caracteristicas

son:
e Potencia equivalente maxima (Pmax) 781 Wp
e Voltaje de punto de maxima potencia (Vmpp) 40,88 V
o Corriente maxima del punto de potencia (Impp) 19,16 A
e Voltaje de circuito abierto (Voc) 4993V
e Tension de cortocircuito (Isc) 20,35 A
e Coeficiente de temperatura de Potencia (KPmax) -0,29%/°C
o Coeficiente de temperatura de Voc (KVoc) -0,25% / °C
o Coeficiente de temperatura de Isc (Klsc) 0,04% / °C

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., ¢/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno: 955 188 169. E-mail: coagener@coagener.com

44

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942 23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9 PAG. 49/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA &, S.L.

Caracteristicas del inversor seleccionado:

e Rango Voltaje de entrada: 900-1500 V.

e Rango Voltaje seguimiento maxima potencia (MPPT): 900-1.300 V.

e Rastreadores de punto de maxima potencia (MPPT): 1.

e Numero de embarrados CC: 1

e Maxima corriente de entrada embarrado 25°C CC: 2920 A.

e Maxima corriente de entrada embarrado en condiciones cortocircuito 25°C
CC: 3600 A

e Numero de entradas por embarrado CC: 24 (24 entradas positivas y 24
negativas)

¢ Intensidad maxima por entrada CC: limitada por fusible de hasta 500 A

e Tension nominal AC en salida: 660 V

e Potencia aparente nominal a los 50°C: 2.250 kVA

e Frecuencia: 50 Hz

e Maxima seccion de conexion: 6 x 400mm?

e Eficiencia: 99,0%

e Proteccion: IP53

e Refrigeracion: Agua y Ventilacion forzada

10.2.3.1 Dimensionando los strings por tension

Para cada string se han considerado 25 moddulos conectados en serie. Para
determinar el nimero maximo de los modulos que se pueden conectar entre ellos
para formar el string se ha de calcular la maxima tension de circuito abierto de cada

string y esta no puede ser superior a la tension maxima de entrada del inversor.

El nimero de modulos que se conectan en serie (strings) y el nimero de los
strings conectados en paralelo se justifican segin la tension para las condiciones de

irradiancia y temperatura que indica la ITC-FV-09 en el punto 2:
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Temperatura de modulo de 70° C a 1.000 W/m? .
Temperatura de médulo de 5° C a 100 W/m? .

Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia entre la temperatura de
trabajo de célula y los 25°C que marcan las Condiciones Estandar de Medida (STC),
ademas de otras variables como son el tipo de la célula, el encapsulado o la accion

del viento.

Las condiciones estandar de medida son aquellas condiciones de irradiancia y
temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células,

modulos y generadores solares, definidos del modo siguiente:
Irradiancia: 1.000 W/m?.
Distribucién espectral: AM 1.5G
Temperatura de la célula: 25°C
Ndmero minimo de modulos en serie

Segun el punto 2 del ITC-FV-09 la tension en el punto de méxima potencia de
la rama o generador fotovoltaico a 1000 W/m2 y a una temperatura del modulo de
70°C, sera mayor que la tension minima de entrada al inversor al que va conectado,

es decir Vmpp > Vmin inv.

La tension en el punto de maxima potencia en temperatura de 25° C es igual a
40,98 V segun la hoja de especificaciones del modulo. Para calcular la tension en

el punto de maxima potencia a 70° C usaremos la siguiente féormula:
Vmpp=Vmpp, stc +(Tmax -25) * KV,

Donde:

Vmpp = La tensidn en el punto de maxima potencia a 70° C que buscamos

Vmpp, stc = la tension en el punto de maxima potencia a los 25° C = 40,88 V

Tmax = La temperatura en la que buscamos la Vmpp, es decir 70° C
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KV = Coeficiente de temperatura que nos da el fabricante del mddulo, que en este

caso es -0,25% / °C.

Calculamos que la tension en el punto de maxima potencia a los 70°C es 36,28
V. Considerando como tension minima de inversor 900 V, el nimero minimo de

mddulos que se pueden conectar en el inversor es 25 médulos.
NuUmero maximo de moédulos en serie

La tension en circuito abierto de la rama o generador fotovoltaico a 100 W/m2
y a una temperatura del modulo de 5° C, debe ser menor que la tension maxima

admisible por el inversor al que va conectado, es decir Voc<Vmax, inv.

Con manera andloga al caso anterior, calculamos la tension en circuito abierto a 5°

C:

Voc=Voc, stc + (Tmin -25)*KV
Donde:
Voc = La tension en circuito abierto a 5° C que buscamos
Voc, stc = la tension en circuito abierto a los 25°C =4893 V
Tmin= La temperatura en la que buscamos la Voc, es decir 5° C

KV = Coeficiente de temperatura de la tension que nos da el fabricante del

modulo, que en este caso es -0,25% / °C.

Calculamos que la tensién en circuito abierto a los 5°C es 51,37 V.
Considerando como tensiéon maxima en circuito abierto del inversor 1500 V, el
nimero maximo de modulos que se pueden conectar en el inversor es 29

modulos.

10.2.3.2 Dimensionando los strings por intensidad

Para el correcto dimensionamiento del campo se tiene que comprobar que la
intensidad maxima del campo fotovoltaico es inferior que la intensidad méxima del

INVersor.
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El inversor dispone de una barra de entrada, cada una con maxima intensidad
admisible maxima de 2.920 A en condiciones estandar de 25°C. Las dos barras se
conectan en un unico sistema de MPPT. El inversor se configura con hasta 24
entradas con proteccion con fusibles hasta S00A, 24 fusibles para proteccion del

positivo y 24 fusibles par proteccion del negativo.

En esta instalacion se conectan 22 cajas de string al PV-Station, 11 a cada
inversor. Cada caja de string se conecta a una entrada del inversor, 11 en la barra

del primer inversor y 11 en la barra del inversor 2.

Los fusibles del inversor pueden ser de 125 A hasta 500 A. Como se muestra a

continuacion la intensidad por caja de string es de 268,24 A.

En cada string se conectan 25 mddulos en serie, con una intensidad total de 19,16

A.

A cada caja de string llegan 14 strings conectados en paralelo, con una intensidad

total de 268,24 A.

En el embarrado de cada inversor se conectan en paralelo 11 cajas de strings de 14

strings cada una.

De esta forma:
Intensidad total en inversor 1=268,24 * 11 =2.950,64A
Intensidad total en inversor 2= 268,24 * 11 = 2.950,64A

Admitidas por el fabricante.
10.2.4 Infraestructura eléctrica en corriente continua

o Circuitos strings conexion entre modulos.

Los conductores de interconexion entre modulos fotovoltaicos seran de seccion 10

mm? segun calculo, de cobre flexible con aislamiento de 1.800 Vcc especial para
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instalaciones fotovoltaicas a la intemperie. Este conductor estd especialmente

disefiado para instalaciones tipo ZZ-F de hasta 120°.

Estos conductores de los cables estan constituidos por cobre electrolitico recocido,
formacién clase 5 segin UNE 21022/IEC 228, con una cubierta especial que

permite que los conductores resistan temperaturas de hasta 120°.

Cable interconexién mdédulos: Cable Unifilar Cobre Solar ZZ-F de 10
mm2, Negro, 1,8 KV DC

El aislamiento de los cables, reticulado sin haldgenos, es un material
termoestable que presenta muy buena rigidez dieléctrica, bajo factor de pérdidas y

una excelente resistencia de aislamiento.

o Circuitos strings conexion desde strings hasta caja de strings.

Los circuitos de los strings se conectan a la caja de strings. A cada caja de

strings se conectan 16 circuitos de strings.

Los conductores que unen los string con las cajas de string se calculan de tal
manera que la maxima caida de tension sea del 0.5% . Sin embargo, en casos donde
el string estd mas alejado de la caja de string la longitud del conductor aumenta y
la caida de tension podra supera el limite de 0,5%. En estos casos se puede aumentar
la seccion del conductor del string hasta 16 mm? pudiendo aumentar también la
seccion del conductor que conecta la caja de strings con los inversores con el objeto
de que la caida de tension total en los dos tramos (string — caja de string y caja de

string — inversores) no supere el 1,5%.

Cables de string, desde mddulos a caja de string: Cobre ZZ-F / H1 Z2Z2-
K del0Omm2, 1,8 kV DC

o Circuitos cajas de string
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Las cajas de string se conectan a los inversores del PV station. A cada inversor
se conectan 11 cajas de strings utilizando las 11 de las 24 posibles entradas de las

que dispone.

La interconexion de las cajas de string con los inversores se realizara con
conductores monofasicos, tipo XZ1 (S), de aluminio y aislamiento de hasta 1,8 kV
en DC. La seccion utilizada por pata serd de 300 mm?2. Estos conductores se utilizan
para distribucion de energia de baja tension para instalaciones al aire, entubadas y/o
enterradas. Son cero haldégenos, no propagadores de la llama y con baja densidad y

corrosividad de los humos producidos.

La seccién de cada conductor entre la caja de string y el inversor se elige en
funcion de la caida de tension que se calcula a partir de la longitud del conductor.
Los conductores se calculan bajo la premisa de que la méxima caida de tension en
los conductores que conectan las cajas de string y los inversores sea del 1%. En
cualquier caso, se debe cumplir que la caida de tension total en los dos tramos

(string — caja de string y caja de string — inversores) no debe ser superior de 1,5%.

Dicho cableado discurrira directamente enterrado en zanjas desde las cajas de

string hasta los inversores.

Circuitos Cables cajas de string — Inversores: Aluminio XZ1 (S), 1,8 kV

DC, Seccién a utilizar 300 mm? y 2 conductores por polo.

10.2.5 Cajas de strings

Las cajas de strings son las cajas de conexion que agrupan los circuitos de
corriente continua de los strings en un Unico circuito eléctrico de corriente continua
y de esta forma optimizar la instalacion. El circuito eléctrico resultante a la salida
de la caja de string se conecta con la entrada del inversor agrupando de esta forma
los circuitos de string provenientes del campo solar en un tinico circuito, ahorrando
cableado. Cada caja de string conecta en paralelo 13 string en 20 de ellas, 15y 16

strings en otras 2 cajas del campo solar.
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Las cajas de string cumplen una triple funcién: aglutinar las distintas
conexiones procedentes del campo fotovoltaico, proteger eléctricamente cada uno
de dichos circuitos y operar sobre los strings especificos sin tener que desconectar

el inversor. Las conexiones de los strings se efectiian por medio de fusibles.

Las cajas de strings estan equipadas con protecciones de electricidad que

incorporan otros elementos relevantes tales como descargadores de sobretension.

Las entradas y salidas de cables seran por la parte inferior de las cajas de string
y se sellaran de forma adecuada para impedir la entrada de humedad en el interior

de las mismas.

En las bornas de entrada llegan los dos cables de corriente continua de cada
string, el positivo y el negativo, asi que a cada caja de string se conectan 14 circuitos
string (en total 28 cables, 14 negativos y 14 positivos), cada circuito positivo y
negativo esta protegido con un fusible, de cada caja de string sale un cable positivo
y un cable negativo en corriente continua que se conectara directamente a los

inversores situados en las PV Stations.

10.2.6 Centro de transformacién — PV Station

Los mddulos fotovoltaicos producen electricidad en corriente continua; para
transformar la corriente continua en corriente alterna se instalan las estaciones
fotovoltaicas (inversor — transformador). En este proyecto se va a instalar una
estacion con dos inversores y un transformador. Para los inversores se ha elegido el

modelo PV 2250 de Gamesa Electric de potencia aparente 2.250 kVA cada uno.

Las soluciones 2X son soluciones completas todo en uno, ya probados desde
fabrica, que disponen de todos los equipos necesarios para realizar la conversion de
la Corriente Continua a Corriente Alterna y para la elevacion de la baja tension a

media tension para la conexion del parque fotovoltaico con la subestacion.
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El PV Station consiste en una estructura metalica (skid) con dimensiones

11.800 x 2.100 x 2.600 mm (LxAxA), sobre la que se encuentran los siguientes

elementos:

e 2 inversores de 2.250 MVA cada uno, que se componen de las siguientes

celdas:

0 Bloque de entrada desde el campo solar en CC BT

0 Bloque interruptor de corriente continua con poder de corte de 100
kA

0 Bloque de protecciones de sobretensiones y monitorizacion de fugas
a tierra.

0 Bloque principal rectificador que contiene los puentes IBGT

0 Bloque que contiene la bobina y el filtro de salida en la parte
superior, y la unidad de control central y un supercondensador que
puede mantener la alimentacion del equipo durante 90 segundos y
asi evitar los huecos de tension.

0 Bloque de los interruptores de corriente alterna y refrigeracion.

0 Bloque de filtro de alta frecuencia de cancelacion de armonicos, y

un transformador auxiliar de 2 kVA

e 1 transformador de potencia 660 / 30.000 V de 5.200 kVA.

e (Celdas Media Tensién: 1 L+ T

e Armario eléctrico de fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS)

e Armario eléctrico auxiliar

e Sistema de Ventilacién, iluminacion y sistemas auxiliares.

Los PV Station de Gamesa Electric son una soluciéon Plug & Play de disefio

compacto para proyectos de gran escala de hasta 1.500 V en corriente continua. Es
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una solucion que ofrece reduccion de costes ya que se necesitan menos inversores
para obtener la misma potencia en su salida. Este tipo de centralizados aguantan en
condiciones meteorologicas y ambientales extremas (IP55 categoria I), pues
cuentan con proteccion fisica contra el polvo y la arena y disponen de un sistema
hibrido de refrigeracion (CoolBrid) que combina refrigeracion liquida y de aire

forzado.

llustracion 3: Sistema de refrigeracion del PV 3X Gamesa Electric

llustracion 4: Flujos de aire en el PV 3X Gamesa Electric

Los PV Station son equipos que ofrecen alta fiabilidad; pueden operar en

temperaturas hasta 50° C y en altitud de 2000 m. Las configuraciones disponibles
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ofrecen soluciones de potencia de hasta 2 x 4.700 kVA y cuentan con inversores
que ofrecen una baja distorsion de harmonicos a cualquier carga, con un porcentaje

de THD inferior a 0,7%.

En cuanto a la operacion y mantenimiento de los inversores se ha
implementado la filosofia heredada de las turbinas edlicas, asi los tiempos de
mantenimiento y sustitucion de componentes se minimiza considerablemente. Esto

se consigue con las siguientes maneras:

e Acceso frontal a los inversores

e Uso de paneles plegables para acceso facil a todas las partes sin
necesidad de desmontaje

e Las partes mas pesadas estan ensambladas en bandejas desmontables

e Uso de conectores con desconexion rapida para las tuberias y
conectores de tipo multi-cable para las conexiones eléctricas

Por ultimo, los inversores cumplen con la mayoria de los codigos de red,
incluso los mas exigentes. Incluyen cancelacion de harmonicos, eficiencia de casi
100% vy posibilidad de ofrecer potencia reactiva durante la noche, segun las

necesidades de la red.

En la siguiente imagen se ve una estacion de transformacion PV Station con

todos los elementos que la componen:
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llustracion 5: La configuracion del PV Station

En la siguiente imagen se puede ver el interior del un inversor:

lustracion 6:El interior de un inversor 3X de Gamesa

Las caracteristicas basicas del contenedor PV Station se resumen en la

siguiente tabla:

MODELO PV Station 2X
MARCA Gamesa Electric

DATOS BASICOS Dimensiones (Largo x ancho x alto) 11.800 x 2.100 x 2.600mm
Peso 26.800 kg
Temperatura ambiente -20 °C ~ +60 °C
Grado de proteccion IP 55 class 1
refrigeracion Liquido y aire forzado
maxima altitud sin derating 2.000 m

EQUIPAMIENTO DE Potencia Transformador 5.200 kVA

MEDIA TENSION Voltaje de MT 30 kV

Voltaje de BT 660 V
Tipo de tanque Aceite sellado
Refrigeracion ONAN
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CONEXIONES

ENTORNO

CARACTERISTICAS
MECANICAS

ARMARIO DE
SERVICIOS AUXILIARES

OTROS
EQUIPAMIENTOS

NORMATIVA

Configuracion

Protecciones del transformador
Tanque de aceite
Configuracion de celdas
Proteccioén de celda
Conexiones AC con el inversor

Proteccién de BT
Cableado de AC

Temperatura ambiente

Humedad relativa
Max. altitud

Material del tanque de aceite

Cuerpo del transformador

Tipo de cabina

Proteccién adicional

Presion Acustica

Cimentacion

Suministro auxiliar

Tipo

Potencia del transformador de servicios
auxiliares

Configuracion del transformador de Servicios
Auxiliares

Refrigeracion
Comunicacion

Mecanismo de seguridad

Seguridad perimetral

Sistema de calefaccion del inversor
lluminacion interior

lluminacion de emergencia

Comunicacion

Dynllynll
DGPT-2 (DG 100)
Integrado con valvula y filtro
2L+T
Interruptor automatico de corte

A bornas del transformador

Interruptor automatico incluido en
el inversor
Puente entre el transformador y el
cableado de los contactores.
-20°C a +60°C (t > 60°C reduccién
de potencia)
4% a 95% sin condensacion

2000m sin reduccién de potencia

Acero Galvanizado
Acero Galvanizado
Intemperie
Antirroedores

<75dBa0,3m
Terreno compactado
3 x 400V 50 Hz
Seco

250 kVA

YynO

Aire
Ethernet (Fibra optica o RJ45)
Enclavamiento por llave de
seguridad
Valla de seguridad para el
transformador
Resistencias calefactoras

Lampara fluorescente
Sistema electronico que provee de
iluminacién de emergencia (1 hora)
Monitorizacion de celdas, inversor

y transformador de potencia

IEC 62109-1, IEC 62109-2, IEC 61000-6-2, IEC 61727, IEC
62920, IEC 62116, IEC 61683, IEC 60529, EN 55011:2016,

IEE 519, IEEE 519

Tabla 2:: Caracteristicas del centro de transformacién PV Station
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La unidad de generacion (inversor - centro de transformacion) estara provista de su
instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra
que puedan producirse en la propia unidad. Esta instalacion de puesta a tierra,
complementada con los dispositivos de interrupcion de corriente, deberan asegurar
la descarga a tierra de la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la
eliminacion del riesgo eléctrico debido a la aparicion de tensiones peligrosas en

caso de contacto con las masas que puedan ponerse en tension.

La unidad de generacion dispondra de los sistemas puesta a tierra de proteccion y
servicio independientes, que se instalaran a una distancia minima entre ambas, lo
cual queda justificado segtin el reglamento de alta tension R.D. 337/2014 aplicando

el método UNESA.

Las tierras interiores de las unidades de generacion tendran la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos de la unidad que deban estar conectados

con sus tierras exteriores.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm? de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en la ITC-
RAT 13, e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion,
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de

proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas

por una distancia minima de 1 m.

Se consideran tierras de proteccion de la unidad de generacion y se conectaran a
este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos
de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas, carcasas de los

transformadores y armaduras o pantallas metalicas de los cables.
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Se consideraran tierras de servicio y se conectaran a este sistema el neutro del
transformador de servicios auxiliares, los circuitos de baja tension de los
transformadores de medida o proteccion (salvo que existan pantallas metalicas de
separacion conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension de los
transformadores). El sistema empleado para la puesta a tierra del neutro del
transformador de generacion quedara a criterio del fabricante de la unidad de
generacion, pero tiene cumplir con la reglamentacion eléctrica espafiola y tiene que
ser compatible con el sistema de puesta a tierra disefiado en este proyecto, en caso

de incompatibilidad debera ser redisefiado uno u otro.

Segun la ITC-FV-10 sobre las especificaciones técnicas de instalaciones
fotovoltaicas en Andalucia, en su punto 3 se indica que las tierras de proteccién

de la estacion de potencia y las de servicio de ésta no podran ser unificadas.

La conexion del tendido del circuito se hara de forma que a 30 cm del suelo se
empotre dos cajas aislantes, en la que se instalen las bornas de comprobacion para
la tierra de neutro y las bornas de comprobacion de la tierra de los herrajes,
accesibles a fin de que puedan comprobarse en todo momento la continuidad de los

mismos.

10.2.6.1 Inversores

Cada inversor tiene las principales protecciones eléctricas y funcionalidades de
soporte de red como son regulacion en baja tension, potencia reactiva y control de
inyeccion de energia activa. La conexion eléctrica entre los inversores esta

completamente protegida del contacto directo.

Su funcionamiento es automatico. Se activara una vez la potencia alcanza el
umbral minimo para accionarse y, una vez comienza a funcionar, regula la tension
de entrada para trabajar en el punto de maxima potencia. También supervisa la

frecuencia y la produccion de energia.

Cuando se alcanzan los valores dptimos, empieza a generar corriente alterna

trifasica por la salida.
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Su rango de tensiones de entrada desde los modulos es bastante amplio, lo

que da una gran versatilidad a la hora de configurar los strings y moédulos en serie.

Cada inversor dispone de 24 entradas en corriente continua con un seguidor
de maxima potencia (MPPT), y siempre se entrega la maxima potencia posible

para las condiciones dadas.

En el skid de la familia 2X elegido se agrupan dos inversores de 2.250 kVA,
para entregar 4.500 MV A. En aplicacion del codigo de red la planta tiene que ser
capaz de entregar en el punto de conexion potencia reactiva igual al 30% de la

potencia activa maxima en el punto de conexion.

El dimensionamiento de los inversores se ha realizado con suficiente
capacidad para generar potencia activa y reactiva en las condiciones mas
desfavorables establecidas en el cddigo de red vigente en Espafia para conexion
de plantas fotovoltaicas. EN CUALQUIER CASO, LA POTENCIA ACTIVA
MAXIMA QUE PUEDEN GENERAR LOS INVERSORES ESTARA
LIMITADA MEDIANTE SOFTWARE A 4,5 MW DE FORMA QUE EN EL
PUNTO DE CONEXION NUNCA PUEDA SUPERARSE DICHA
POTENCIA.

Las funciones de proteccion de maxima y minima frecuencia y maxima y
minima tension, asi como las requeridas a las que se refiere el reglamento (UE)
2016/631 de la comision de 14 de abril de 2016 que establece un cddigo de red
sobre requisitos de conexion de generadores a la red estan integradas en el equipo

inversor.

Las maniobras de desconexidon-conexion por actuacion de las mismas son
realizadas mediante un contactor que realizara el rearme automatico del equipo

una vez que se restablezcan las condiciones normales de suministro de la red.

Asimismo, se certifica que en el caso de que la red de distribucion a la que se
conecta la instalacion fotovoltaica se desconecte por cualquier motivo, el inversor

no mantendra la tension en la linea de distribucion.
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El inversor implementa una técnica equivalente al transformador a efectos de

aislamiento galvanico entre la instalacion fotovoltaica y la red.

La ubicacion de los PV Station se ha realizado de manera que se optimicen los

recorridos de caminos, longitudes de circuitos y de zanjas eléctricas.

Se adjunta las caracteristicas principales del inversor PV Station:

llustracién 7: Ficha técnica inversor

10.2.6.2 Potencia reactiva — Cumplimiento codigo de red Espafia.

10.2.6.2.1 Antecedentes.

El Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisién del 14 de abril de 2016 por el

que se establece un cédigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la

red, define los requisitos técnicos para la conexion a la red de las instalaciones de

generacion de electricidad.
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Si bien una parte de los requisitos técnicos establecidos son de directa
aplicacion, otros no estan completamente detallados y su implementacion requiere
que, conforme a lo establecido en los mismos, sean propuestos por los gestores de
la red y posteriormente aprobados y publicados por la entidad designada por el
Estado miembro, la cual sera la autoridad reguladora salvo disposicion en contra de

dicho Estado miembro.

Con fecha 29 de mayo de 2018, Red Eléctrica de Espafia, S.A. present6 al
Ministerio para la Transicion Ecoldgica una propuesta de modificacion del
procedimiento de operacion 12.2 sobre requisitos minimos de disefio,
equipamiento, funcionamiento, puesta en servicio y seguridad de instalaciones de
generacion y demanda con conexion a la red de transporte, la cual incluia, entre
otras cuestiones, su propuesta relativa a los requisitos técnicos que, de acuerdo con
lo sefialado anteriormente, no estdn completamente definidos en el Reglamento
(UE) 2016/631, y cuya definiciéon corresponde, de acuerdo con los mismos, al

gestor de la red de transporte.

Por su parte, con fecha 17 de mayo de 2018 la actual Asociacion de Empresas
de Energia Eléctrica (AELEC) remiti6 al Ministerio para la Transicion Ecologica
su propuesta relativa a los requisitos técnicos recogidos en el Reglamento (UE)
2016/631 cuya definicion corresponde, de acuerdo con lo sefialado en dicho

reglamento, a los gestores de red de distribucion.

Tomando como base el Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision y
considerando las propuestas presentadas por Red Eléctrica de Espafia, S.A y
AELEC, el MITECO aprob¢ la orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se
establecen LOS REQUISITOS TECNICOS PARA LA CONEXION A LA RED
NECESARIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS CODIGOS DE RED
DE CONEXION, describiendo los requisitos técnicos para la conexién a la red de
transporte o de distribucion de electricidad que deberan cumplir las instalaciones

de generacion y las de demanda eléctrica, asi como las instalaciones de alta tension
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en corriente continua y los médulos de parque eléctrico conectados en corriente

continua incluidos dentro del ambito de aplicacion del Reglamento (UE) 2016/631.

10.2.6.2.2 Objeto

En este apartado se expone de forma simplificada el procedimiento seguido
para calcular el nimero de inversores necesarios y la potencia de cada uno de ellos

para cumplir con los requerimientos de nuevo cédigo de red.

Conforme a lo recogido en el acuerdo para compartir instalaciones de
conexion a la red de distribucion, incluido en la solicitud del punto de conexion, y
segun lo establecido en el articulo 8 del RD 647/2020, de 7 de julio, los modulos
de parque eléctrico asociados a las instalaciones solares fotovoltaicas
correspondientes forman una unidad econémica que comparten punto de
conexion, por lo que su significatividad debe de ser evaluada segun la capacidad
agregada, y por tanto su significatividad se evaluara segun la suma de la capacidad

maxima de cada modulo de parque eléctrico.

En base a lo anterior, la significatividad de los modulos de generacion que

comparten instalaciones de conexion es Tipo C.

El objetivo es determinar la potencia aparente de los inversores de forma que
se cumplan las prescripciones que se indica en dicho codigo de red. Teniendo en
cuenta que, dentro de ese conjunto, la planta en cuestion “ALMONTE SOLAR 08”,

no puede entregar mas de 4500 kW en el punto de conexion.

Tipo de planta Potencia instalada (Pyax) Tensién en el punto de conexién (Vpcg)
A 0,8 kW < Pyax < 100 kW Vecr < 110 kV
B 100 kW < Pyax < 5 MW \ < 110kV
G 5 MW < Pyax £ 50 MW < 110kV
D Puax > 50 MW Veer 2 110 kV

10.2.6.2.3 Requisitos técnicos.

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
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los codigos de red de conexion se establecen los criterios y requerimientos a cumplir
por los diferentes modulos de generacion eléctrica (MGE), donde se indica lo

siguiente para MGE tipo C:

V/p.u.
1,05
1,00
0,95
Q/Pmu
-0,3 0,0 0,3
Consumo (retraso) Produccion (adelanto)

llustracion 8: Diagrama U-Q/P de un modulo de generacion de electricidad sincrono tipo C cuando
Pmax<15 MW.

10.2.6.2.4 Justificacion de la potencia nominal de inversores.

La planta fotovoltaica ALMONTE SOLAR 08 cuenta con una capacidad de
evacuacion de 4,5 MW en el punto de conexion en entronque del apoyo 45 de linea
LAT 66 kV CHUCENA — BLANCA PALOMA, segun célculos, y considerando

las pérdidas en el transformador y las lineas de media tension.

La potencia reactiva a suministrar tanto en adelanto o en retraso se calcula

como el 30% de la potencia maxima a evacuar en el punto de conexion.

Segun el codigo de red la planta fotovoltaica debe estar dimensionada para
poder suministrar una potencia activa de P = 4,5 MW y una potencia reactiva de
Q=1,35 MVAr independientemente de la consigna de funcionamiento indicada por

el operador de red.

Para conectar la planta fotovoltaica ALMONTE SOLAR 08 a la red, es
necesaria una linea de evacuacion subterranea en media tension (30 kV) “LINEA

EVACUACION ALMONTE SOLAR 08” que se conecta a la subestacion colectora
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“SET ROCIANA PV COLECTORA” (donde se encuentra la medida) y de la cual
parte una linea de evacuacion comun aérea de 5000 metros, “LAT 66kV SET
ROCIANA PV COLECTORA - APOYO ENTRONQUE AP45” que llega hasta el
apoyo 45 de la linea LAT 66 kV CHUCENA — BLANCA PALOMA donde se

encuentra el punto de conexion a red.

Desde la generacion hasta el punto de entrega se producen perdidas de energia

activa y reactiva.

Para poder cumplir con dichos valores en el punto de conexion, es necesario
que los inversores sean capaces de suministrar toda esa potencia y, a su vez,

compensar todas las pérdidas de potencia de la planta fotovoltaica.

Las principales pérdidas se dan en el cableado eléctrico mediante pérdidas de
potencia activa, como en los transformadores LV/MV distribuidos a lo largo del
campo solar y el transformador de la subestacion, asi como en las lineas de

interconexion entre el parque FV y la subestacion de entrega.

Para poder cuantificar las pérdidas desde la generacion hasta el punto de

conexion, se consideran los siguientes valores:
En planta ALMONTE SOLAR 08:

- Perdidas en campo solar hasta embarrado de BT del transformador: 1.20%.
- Impedancia en transformador de 5,2 MVA de BT/MT: 6% de impedancia.
- Eficiencia en transformador de 5,2 MVA de BT/MT: 99,2% de eficiencia.

En linea de media tension, LINEA EVACUACION ALMONTE SOLAR 08:

- Perdidas potencia reactiva calculada dicha linea de media tensién: 7,4 kVAr
- Perdidas potencia activa calculada dicha linea de media tensién: 81,8 kW

En transformador de subestacion SET ROCIANA PV COLECTORA:

- Impedancia en transformador de 35 MVA de MT/AT: 12% de impedancia.
- Eficiencia en transformador de 35 MVA de MT/AT: 98,8% de eficiencia.

En linea de alta tension, LAT 66kV SET ROCIANA PV COLECTORA -
APOYO ENTRONQUE AP45:
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- Perdidas potencia reactiva calculada dicha linea de media tensién: 1,2 kVAr
- Perdidas potencia activa calculada dicha linea de media tension: 4,1 kW

Considerando los datos anteriormente expuestos, se han calculado las pérdidas
de potencia en la totalidad del conjunto y la capacidad necesaria a inyectar en bornes

de los inversores, obteniendo los siguientes valores:

e Potencia activa en ENTRONQUE APOYO AP45 4,5 MW

e Potencia reactiva en ENTRONQUE APOYO AP45 1,35 MVAr
e Potencia activa en barras BT Planta FV: 4,716 MW

e Potencia reactiva en barras BT Planta FV: 2,271 MVAr

Para este proyecto se ha elegido el modelo PV Station 4500 de Gamesa en el
que se agrupan dos inversores de 2.250 kVA. La potencia total instalada en

inversores es 4,5 MVA.
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Una vez calculadas las pérdidas en la instalacion, se identifica que es necesario
4,716 MW y 2.271 MVAr en la planta para poder dar 4,5 MW y 1,35 MVAr en el

punto de conexion

Para obtener los 4,716 MW de potencia activa, segun datos del fabricante tal
y como esté indicado en el Datasheet del producto, cada uno de los inversores puede
aportar de forma continua hasta 2.500 kW, en total 5.000 kW, por lo que la

seleccion de los dos inversores es la adecuada cumpliendo el codigo de red.

De cara al cumplimiento del codigo de red referente a la potencia reactiva, es
imprescindible suplementarla mediante un equipo que pueda ser capaz de

suministrar la potencia reactiva que pueda ser demandada por el operador de red.
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La potencia suplementaria se calcula como la diferencia entre la necesaria y la
instalada en los equipos inversores. En este caso, para que los inversores puedan
dar la potencia activa necesaria, trabajaran practicamente en cos¢=1, por lo que

toda la potencia reactiva necesaria debe ser suplementaria:
Potencia CAMGE (suplementaria)= 2,271 MVAr

El CAMGE (Componente Auxiliar de Mdédulo Generacion Energia) elegido
para suministrar la potencia reactiva suplementaria es un Compensador Sincrono
Estatico de 3 MVA (STATCOM 3MVAr) que se instalara justo al lado del PV
STATION y se conectara a este a través de una celda de linea disponible para

evacuar desde ahi toda la potencia.

El STATCOM no tiene capacidad de producir energia activa, ya que su
funcionamiento es equivalente a una bateria de condensadores, no suponiendo un
incremento en la potencia instalada de la planta segun el articulo 3 del RD 413 del

2014.
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Finalmente, para establecer la consigna de potencia en el punto de conexion, el

parque Fotovoltaico cuenta con un equipo de control denominado Power Plant

Controller (PPC), mediante el cual se monitorizan los equipos de la planta,

asegurando su correcto funcionamiento y la fijacion de la consigna considerada.

Este equipo tiene como consigna la capacidad de registro en el punto de

conexion, estando conectado a diferentes equipos de medida en dicho punto y

a los inversores asegurandose de que la potencia a exportar a la red no

sobrepase la potencia maxima establecida por el operador de red. EN
CUALQUIER CASO, LOS INVERSORES TENDRAN REGULADA LA
POTENCIA ACTIVA EN CADA EQUIPO DE FORMA QUE NO SEA

POSIBLE SUPERAR LOS 4,5 MW EN EL PUNTO DE CONEXION.

Es importante indicar que el cddigo de red indica los criterios bajo los cuales

la planta Fotovoltaica debe estar disefiada independientemente de la consiga de

trabajo indicada por el operador de red en cada momento. En este caso la planta

trabajara normalmente con condiciones de disefio para entregar 4,5 MW en

entronque de APOYO 45 con cose=1 independientemente de la posibilidad que

tiene la instalacion de producir 1,35 MVAr tanto en retraso como en adelanto en

funcion de los requerimientos que indique el gestor de red en cada momento.
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10.2.7 Compensador Sincrono Estatico (STATCOM)

Como elemento de reserva y con el objeto de poder sustituir o complementar a
los inversores fotovoltaicos en cuanto a proporcionar energia reactiva para el
cumplimiento del cédigo de red se instalarda un Compensador Sincrono Estatico
(STATCOM) conectado en el Centro de Seccionamiento y Medida de la planta. El
dispositivo se instalara soportado por una plataforma metalica (skid) de
dimensiones 8.250 x 2600 x 2100 mm ((Longitud x Altura x Anchura). El skid se

ubicara aledafio al Centro de Seccionamiento y Medida de la planta.

lustracion 9: Detalle del equipo STATCOM de Gamesa Electric

El STATCOM es un dispositivo de regulacion que se utiliza en redes de energia de
corriente alterna. Estd basado en un convertidor de energia y puede actuar como
fuente o sumidero de potencia reactiva en corriente alterna en una red eléctrica. El
STATCOM pertenece a la familia de dispositivos FACTS (Flexible Alternative
Current Transmission System). El STATCOM ofrece una respuesta rapida y

dinamica ante las necesidades de potencia reactiva de la red.

Para la planta fotovoltaica en cuestion se ha elegido el STATCOM 3.0 MVAr de
Gamesa Electric que es capaz de entregar a la red hasta 3 MVAr de potencia

reactiva.

Este modelo se trata de una solucion de alta eficiencia que puede contribuir a la
reduccion del Coste Normalizado de la Energia (LCoE) de la planta. Puede operar

en condiciones extremas de altas temperaturas hasta 50° C y en altitud de hasta
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2.000 m sin reduccion de la potencia que es capaz de producir, pues estd equipado
con sistema de refrigeracion liquida y de aire forzado para asegurar un alto

rendimiento.

El equipo STATCOM de Gamesa Electric es ideal para su instalacion en plantas
fotovoltaicas, pues facilita la conexion e integracion de la planta en la red de
distribucion y ofrece potencia reactiva de manera rapida y dindmica para asegurar

el cumplimiento del cédigo de la red.

Como se ha mencionado anteriormente, la planta tiene que ser capaz de entregar
potencia reactiva de un 30% sobre la potencia activa, en condiciones de minima
tension de red. El modelo seleccionado puede entregar hasta 3.0 MV Ar de potencia
reactiva y se instala como equipo de reserva para complementar o sustituir los
inversores fotovoltaicos instalados en la planta. La potencia reactiva que se entrega
se regula en cada momento mediante el sistema de medicion y control que dispone
el equipo.

El STATCOM se suministra montado y probado sobre un sistema skid con los

siguientes elementos
¢ STACOM
¢ 1 transformador de potencia 630/ 30.000 V de 5.200 kVA.
e Celdas Media Tension: 1 L+ T
e Armario eléctrico de fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS)
e Armario eléctrico auxiliar
e Sistema de Ventilacion, iluminacion y sistemas auxiliares.

El STATCOM se conecta a la celda de linea disponible en la PV STATION (segtin
esquema anteriormente mostrado), mediante un transformador de 5,2 MVA, de
mismas caracteristicas al transformador del PV Station que se ha descrito en

parrafos anteriores.
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Seguidamente se adjunta la ficha técnica del equipo.

lustracion 10: Ficha técnica del Statcom Gamesa Electric
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10.2.7.1 Transformador PV STATION

El transformador agrupa los circuitos del inversor y eleva la tensién de 660 V

que sale de cada inversor a 30 kV, para la evacuacion de la energia hasta la

subestacion.

Se adjunta a continuacion los datos técnicos relativos al Transformador:

Transformer Type

Nominal Power @PF=1, 30°C

LV Voltage Level - Secondary

MV Voltage Level - Primary

Frequency

Tappings

Vector Group

Rated current MV

Peak Efficiency Index

Cooling Type

Impedance

Oil Type

MV/LV Windings

Datos Técnicos

Qil Filled hermetically sealed

5.200 kVA

660 V

30 kV

50 Hz

+2.5 x 5%

Dynllynll

91,0 A

Tier 2 (ECOdesign)

ONAN

6.5%

Mineral Oil

Aluminum / Aluminum

Tabla 3: Caracteristicas Transformador 0,63/20kV.
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10.2.7.2 Transformador STATCOM

El transformador se conecta al STATCOM y eleva la tension de 660 V que sale

del equipo a 30 kV, para la evacuacion de la energia hasta la subestacion.

Se adjunta a continuacion los datos técnicos relativos al Transformador:

Transformer Type

Nominal Power @PF=1, 30°C

LV Voltage Level - Secondary

MV Voltage Level - Primary

Frequency

Tappings

Vector Group

Rated current MV

Peak Efficiency Index

Cooling Type

Impedance

Qil Type

MV/LV Windings

Datos Técnicos

Qil Filled hermetically sealed

5.200 kVA

660 V

30 kv

50 Hz

+2,5x 5%

Dynllynll

91,0 A

Tier 2 (ECOdesign)

ONAN

6.5%

Mineral Oil

Aluminum / Aluminum

Tabla 4: Caracteristicas Transformador 0,638/20kV.

10.2.7.3 Celdas de Media Tension PV Station

Se instalaran tres celdas por PV Station:

- Una celda de proteccion con interruptor, para el transformador del PV Station.
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- Una celda de proteccion con interruptor, para llegada de cable de media del
STATCOM.
- Una celda de linea para conexién con el circuito de Media tension del parque.

Tipo de aislamiento SF6

Tension mas elevada para el material 36 kV

Frecuencia nominal 50 Hz
Tension soportada f.i. 70kV
Tension soportada rayo 170 kV
Intensidad nominal barras 630 A
Intensidad maxima defecto trifasico 25 kA
Duracion del defecto trifasico 1 seg

El poder de corte de la aparamenta sera de 630 A eficaces en las funciones de linea

y de 25 kA en las funciones de proteccion por interruptor automatico.

Todas las funciones (tanto las de linea como las de proteccion) incorporaran un

seccionador de puesta a tierra de 63 kA cresta de poder de cierre.

Debera existir una sefializacion positiva de la posicion de los interruptores y

seccionadores de puesta a tierra.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones

permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.
Las caracteristicas particulares de cada celda son las siguientes.

Celda de proteccion con interruptor automdtico para proteccion del

transformador:

e Juegos de barras tripolares de 630 A para conexion superior e inferior con
celdas adyacentes.
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e Seccionador en SF6 de 6300 A, tension de 36 kV y 25 kA.

e Mando manual.

e Interruptor automatico de corte en SF6, tension de 36 kV, intensidad de
630 A y poder de corte de 25 kA, con bobina de apertura y bobina de
cierre a emision de tension 220 V CA, 50 Hz.

e Mando motorizado de acumulacion de energia.

e Contactos auxiliares 1 A+1C+1conmutado.

e Relé destinado a la proteccion general. Dispondra de las siguientes
protecciones y medidas:

0 Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo
dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo
independiente.

0 Maxima intensidad de defecto a tierra (SON/51N) con un umbral
bajo a tiempo dependiente o independiente y de un umbral alto a
tiempo independiente.

0 o Medida de las distintas corrientes de fase.

0 o Medida de las corrientes de apertura (11, 12, 13, lo).

El correcto funcionamiento del relé estara garantizado por medio de un relé interno
de auto vigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefializacion en el frontal del
relé indicaran el estado (aparato en tension, aparato no disponible por inicializacion

o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).
El relé es indirecto alimentado por bateria + cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las
medidas, reglajes y mensajes.
e Conexion inferior por cable lateral.

3 Toroidales tipo T3 (Toroidal 50/1, configuracion 50/1).
Cajon de baja tension para relé.

Embarrado de puesta a tierra.
Seccionador de puesta a tierra inferior con poder de cierre a través del
interruptor automatico.

Celda de proteccion con interruptor automatico para proteccion de linea de
media tension del STATCOM:

e Juegos de barras tripolares de 630 A para conexion superior e inferior con
celdas adyacentes.
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e Seccionador en SF6 de 6300 A, tension de 36 kV y 25 kA.

e Mando manual.

e Interruptor automatico de corte en SF6, tension de 36 kV, intensidad de
630 A y poder de corte de 25 kA, con bobina de apertura y bobina de
cierre a emision de tension 220 V CA, 50 Hz.

e Mando motorizado de acumulacion de energia.

e Contactos auxiliares 1 A+1C+1conmutado.

e Relé destinado a la proteccion general. Dispondra de las siguientes
protecciones y medidas:

0 Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo
dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo
independiente.

0 Maxima intensidad de defecto a tierra (SON/51N) con un umbral
bajo a tiempo dependiente o independiente y de un umbral alto a
tiempo independiente.

0 o Medida de las distintas corrientes de fase.

0 o Medida de las corrientes de apertura (11, 12, 13, lo).

El correcto funcionamiento del relé estara garantizado por medio de un relé interno
de auto vigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefializacion en el frontal del
relé indicaran el estado (aparato en tension, aparato no disponible por inicializacion

o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).
El relé es indirecto alimentado por bateria + cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las

medidas, reglajes y mensajes.

e Conexion inferior por cable lateral.

e 3 Toroidales tipo T3 (Toroidal 50/1, configuracion 50/1).

e (Cajon de baja tension para relé.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Seccionador de puesta a tierra inferior con poder de cierre a través del
interruptor automatico.

Celda de linea para conexion con media tension de parque (antena) :
e Juego de barras tripolar de 630 A.

¢ Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 630 A, tensién de 36 kV y 25
KA.
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e Seccionador de puesta a tierra en SF6.
e Indicadores de presencia de tension.

e Mando motorizado.

o Contactos auxiliares libres 2A+2C/Int.
e Embarrado de puesta a tierra.

e Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco monofésico de

seccion minima de 300 mm?.
Medidas de seguridad en las celdas:

Los conjuntos estardn provistos de enclavamientos mecanicos que

relacionan entre si los elementos que la componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones impedira
el cierre simultaneo del mismo y su puesta a tierra, asi como su apertura y

puesta inmediata a tierra.

El dispositivo de enclavamiento de la puerta de acceso con el seccionador
de puesta a tierra permite garantizar la seguridad total en las intervenciones
con los cables y conectores que se tengan que realizar en este

compartimento.

La cuba metalica sera de acero inoxidable. En la parte inferior de ésta
existira una clapeta de seguridad ubicada fuera del acceso del personal. En
el caso de producirse un arco interno en la cuba, esta clapeta se desprendera
por el incremento de presion en el interior, canalizando todos los gases por
la parte posterior de la celda garantizando la seguridad de las personas que

se encuentren en el PV Station.
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10.2.7.4 Celdas de Media Tension STATCOM

Se instalaran dos celdas en el STATCOM, una celda de proteccion de STATCOM
con interruptor y una celda de linea para conexion con el circuito de Media tension
que conecta con las celdas del PV Station del parque.

Tipo de aislamiento SF6

Tension mas elevada para el material 36 kV

Frecuencia nominal 50 Hz
Tension soportada f.i. 70kV
Tension soportada rayo 170 kV
Intensidad nominal barras 630 A
Intensidad maxima defecto trifasico 25 kA
Duracion del defecto trifasico 1 seg

El poder de corte de la aparamenta sera de 630 A eficaces en las funciones de linea

y de 25 kA en las funciones de proteccion por interruptor automatico.

Todas las funciones (tanto las de linea como las de proteccion) incorporaran un

seccionador de puesta a tierra de 63 kA cresta de poder de cierre.

Debera existir una sefializacion positiva de la posicion de los interruptores y

seccionadores de puesta a tierra.

El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones

permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.
Las caracteristicas particulares de cada celda son las siguientes.

Celda de proteccion con interruptor automdtico para proteccion del
STATCOM:
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e Juegos de barras tripolares de 630 A para conexidn superior e inferior con
celdas adyacentes.

e Seccionador en SF6 de 6300 A, tension de 36 kV y 25 kA.

e Mando manual.

e Interruptor automatico de corte en SF6, tension de 36 kV, intensidad de
630 A y poder de corte de 25 kA, con bobina de apertura y bobina de
cierre a emision de tension 220 V CA, 50 Hz.

e Mando motorizado de acumulacién de energia.

e Contactos auxiliares 1A+1C+1conmutado.

e Relé destinado a la proteccion general. Dispondra de las siguientes
protecciones y medidas:

0 Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo
dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo
independiente.

0 Maxima intensidad de defecto a tierra (SON/51N) con un umbral
bajo a tiempo dependiente o independiente y de un umbral alto a
tiempo independiente.

0 o Medida de las distintas corrientes de fase.

0 o Medida de las corrientes de apertura (11, 12, I3, lo).

El correcto funcionamiento del relé estara garantizado por medio de un relé interno
de auto vigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefializacion en el frontal del
relé indicarén el estado (aparato en tension, aparato no disponible por inicializacion

o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).
El relé es indirecto alimentado por bateria + cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las

medidas, reglajes y mensajes.

e Conexion inferior por cable lateral.

e 3 Toroidales tipo T3 (Toroidal 50/1, configuracion 50/1).

e (Cajon de baja tension para relé.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Seccionador de puesta a tierra inferior con poder de cierre a través del
interruptor automatico.

Celda de linea para conexion con media tension de parque.

e Juego de barras tripolar de 630 A.
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o Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 630 A, tension de 36 kV y 25
KA.

e Seccionador de puesta a tierra en SF6.

e Indicadores de presencia de tension.

e Mando motorizado.

o Contactos auxiliares libres 2A+2C/Int.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco monofasico de

seccién minima de 300 mm?.
Medidas de seguridad en las celdas:

Los conjuntos estardn provistos de enclavamientos mecanicos que

relacionan entre si los elementos que la componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones impedira
el cierre simultaneo del mismo y su puesta a tierra, asi como su apertura y

puesta inmediata a tierra.

El dispositivo de enclavamiento de la puerta de acceso con el seccionador
de puesta a tierra permite garantizar la seguridad total en las intervenciones
con los cables y conectores que se tengan que realizar en este

compartimento.

La cuba metalica serd de acero inoxidable. En la parte inferior de ésta
existird una clapeta de seguridad ubicada fuera del acceso del personal. En
el caso de producirse un arco interno en la cuba, esta clapeta se desprendera
por el incremento de presion en el interior, canalizando todos los gases por
la parte posterior de la celda garantizando la seguridad de las personas que

se encuentren en el PV Station.
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10.2.8 Conductores media tension

Desde las barras de Media Tension de las celdas de la PV STATION parten 2

circuitos, tal y como se muestra en el esquema:

CONFIGURACION CIRCUITOS DE MEDIA TENSION:

Circuito Linea evacuacion PV PV STATION - Subestacion colectora
ALMONTE SOLAR 08
Circuito STATCOM STATCOM - PV STATION

Tabla 5: Configuracion de los circuitos hasta la subestacion elevadora.

10.2.8.1 Circuito Linea evacuacion ALMONTE SOLAR 08: PV Station -
Subestacion colectora.

El circuito de evacuaciéon de energia eléctrica en media tension, que se
denomina “LINEA EVACUACION ALMONTE SOLAR 08”, se instalara
directamente enterrado y se utilizard para conectar el Centro de Transformacion-

PV Station con la subestacion colectora “SET ROCIANA PV COLECTORA”,
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donde se encuentra el Seccionamiento y Medida del parque solar. Los conductores
de la linea seran de aluminio circulares compactos, y estaran formados por varios
alambres de aluminio cableados, el aislamiento serd de polietileno reticulado

(XLPE) y de tensiones asignadas, U0/U, 18/30kV.

El tipo de cable elegido es el RH5Z1 de seccion de 240 mm? segin se calcula

en los siguientes parrafos.

Las intensidades nominales de los cables estaran de acuerdo con la norma UNE

211435.

En este capitulo se justifican los calculos de la linea de media tension empleada
para evacuar la energia generada en el campo solar desde el PV Station hasta la

SET ROCIANA PV COLECTORA.

Como se comprobara finalmente, el criterio por el que se determina la seccion

de conductor es el de cortocircuito.

El tipo de cable a utilizar en media tension serd cable de aluminio con
aislamiento XLPE, que se instalard directamente enterrado y una tension de

aislamiento de 18/30 kV.

A continuacién, se define la corriente que aporta el PV Station y el STATCOM,

ya que la linea a calcular transporta el total de la potencia.

Teniendo en cuenta que la potencia activa es aportada por inversores, con una
capacidad maxima de 5.000 kW y la potencia reactiva la aporta el STATCOM que
tiene una capacidad de 3.000 kVAr, la potencia aparente maxima que podria

circular por el cable en cuestion es:

S =4/50%2+3%2=5_831MVA

S
V3-U

Siendo:
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- S =potencia aparente de 5831 kVA
- U =tension de la linea 30 kV

Se calcula:
I = 112,218 4

La eleccion del cableado de media tension se basa en tres criterios:

Criterio térmico,

Caida de tension, y

- Cortocircuito

10.2.8.2 Criterio térmico

La metodologia del criterio impone aplicar los factores de correccion que
indica la norma a los distintos tramos. Para nuestro proyecto tomaremos las
intensidades maximas admisibles que nos muestra la tabla 6 de la ITC-LAT 06 y
posteriormente le aplicaremos el factor de correccion por agrupamiento circuitos

tomando como referencia la tabla 10 de la misma ITC:
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Tabla 6: Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente y AC, para cables unipolares aislados
de hasta 18/30 kV directamente enterados.
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Tabla 7: Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares.

Tabla 8: Factor de correccion por cable enterrado a diferentes profundidades.

En la planta existe un tinico circuito de media tension que enlaza el PV Station

con la subestacion SET ROCIANA PV COLECTORA.

En el presente proyecto se usardn cables unipolares. Para la intensidad de
112,218 A que se ha calculado anteriormente se elige inicialmente un cable de

Aluminio de seccion de 150 mm?. El cable tiene que cumplir con los tres criterios
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de eleccion de cable: el criterio térmico, el criterio de la caida de tension y el criterio

del cortocircuito.

En la siguiente tabla se exponen los datos del célculo segun el criterio térmico

de la seccién de los conductores.

LINEA EVACUACION PV ALMONTE SOLAR 1

CRITERIO TERMICO TRAMO 1
Intensidad Calculada (A) 112,218
Seccidn Elegida (mm?2) 150
Intensidad maxima admisible para la seccién

elegida por conductor (A) 260
Numero de conductores 1
Intensidad maxima admisible total 260
Factor de correcidn por agrupamiento 1

Factor de correccion cables por profundidad
Factor de correccidn total

Intenisdad total corregida 260
Cumplimiento Sl
longitud lineal (km) 2,615
longitud por n2 de conductores (km) 2,615
Cumplimiento S|

El cable de seccion 150 mm? elegido cumple con el criterio térmico.

10.2.8.3 Criterio de caida de tension

Para este criterio estudiamos los distintos tramos individualmente, debido a que
dependen directamente de las longitudes de estos. La caida de tension admisible

para cada linea viene definida segln la siguiente ecuacion:
AU = V3 -1-L-(Rcosp + Xseng)
Siendo:

- L =Longitud de la linea (km)
- I =Intensidad (A)

- Cosp =0,8

- Sengp = 0,6
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- R =Resistencia de la linea en  / km segtn la siguiente tabla de
referencia:
- X =reactancia de la linea en Q / km segln la siguiente tabla de referencia:

Tabla 9: Resistencia del conductor a la frecuencia de 50 Hz (90°C).
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Tabla 10: Reactancia de la linea a la frecuencia de 50 Hz.

Como resultado obtenemos las caidas de tensiones para la seccion elegida segun el

criterio de caida de tension.:
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LINEA EVACUACION PV ALMONTE SOLAR 1
CRITERIO CAIDA DE TENSION TRAMO 1
Longitud (km) 2,615
Longitud acumulada (km) 2,615
Intensidad acumulada (A) 112,218
Seccién (mmz2) 150
Numero de conductores 1
R (para la seccion determinada) (ohm/km) 0,277
X (para la seccién determinada) (ohm/km) 0,123
Caida de tensién (V)/conductor 150,14
Caida de tensién % / conductor 0,50
Caida de tension acumulada en la linea % 0,50
Caida de tensién maxima permitica 1,5%
Cumplimiento Sl

10.2.8.4 Criterio de cortocircuito

10.2.8.4.1 Cortocircuito fase — tierra (en pantalla)

La intensidad de defecto a tierra esta limitada a 300 A, debido a la reactancia
de puesta a tierra que se instala en la subestacion. Se compara este valor con el que

admite la pantalla del cable.

Tabla 11: Intensidad de cortocircuito, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de
cobre de diametro inferior a 1 mm (cables unipolares).

Considerando que la duracién del cortocircuito en subestacion es de 0,3
segundo, la intensidad de cortocircuito para una pantalla de 16 mm?es 5.090 A

segun la tabla anterior, que es superior de la intensidad de defecto.
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Icc adm pantalla =5.090 A en 0,3s > I de defecto =300 A

Vemos que la pantalla de 16 mm?es capaz de soportar holgadamente la
intensidad de defecto.

10.2.8.4.2 Cortocircuito trifasico franco (seccion cables)

En este apartado se comprueba que el cable de 150 mm? de sec

correspondiente a los tramos desde las PV Station hasta el centro de seccionami

cién

ento

y medida soporta el cortocircuito maximo previsto. Para ello recurrimos a la tabla

26 de laITC-LAT 06 del RLAT en la que tenemos los valores maximos de dens

de corriente en A/mm?.

idad

Tabla: Densidad de corriente, en A/mm2, en funcién del tiempo de duracion del cortocircuito para

conductores de aluminio.

Para comprobar si las secciones de conductores seleccionadas soportan el

cortocircuito, compararemos la intensidad de cortocircuito Icc méxima

soportaria la linea.

que

- Laintensidad de cortocircuito maxima de disefio en el POC (entronque APOYO

45) es de 31,5 kA, y con tensidon nominal 66 kV.

Hay que tener en cuenta que, para el calculo de seccion del cable de media

tension que estamos calculando, es necesario conocer la intensidad de

cortocircuito en barras de la subestacion nueva dentro de la planta en la parte de

30 kV. Para ello se tienen en cuenta las impedancias en el punto de conexion

del APOYO 45, de la linea de alta tension y del trafo de la subestacion colectora

de la planta.
Por tanto:

- Impedancia en en POC:
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Vey _ 66000/V3

TN = 1,21 oh
I. 31500 aLonm

Xee =

Considerando una R despreciable:

Zee = Xee = 1,21 ohm

- Impedancia en linea de AT:

Para linea LA280:
R =0,1194 ohm x km
X =0,2586 ohm x km

Long = 5,0 km

Z;, =+R?+ X? =1,424 ohm

- Impedancia en el Trafo de la subestacién:

Datos en el trafo:
Xree = 12%
St =35MVA

U
=M=22
UNZ
Por tanto:
Iy = Sr__ 35000 = 306,17 A
F_UIFF_66X\/3_ ’

Z X Upy _ 60000/3 124,46 oh
= R T ————— , onm
TccB TccB IF 306,17
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Zrce = Xree = 12% x X cp = 14,94 ohim

- Teniendo las impedancias necesarias:

Calculamos la intensidad de cortocircuito en el lado de 66 kV del
transformador de la subestacion nueva de planta.

L Upy _ 60000//3
€66 T Y7 T (1.21 + 1.424 + 14.94)

= 2.168,3 4

Teniendo la relacion de transformacion de K=2,2, obtenemos la Intensidad

de cortocircuito en el lado de 30 kV del transformador.
I.c30 =2,2x2168,3=4.7702A

Por lo que en lado de MT del transformador de la subestacion de la nueva

planta, el valor de: intensidad de cortocircuito necesario es 4,770 KA.

Tomando el valor de la tabla anterior (172 A/mm?2 para cables de aislamiento
XLPE vy direccion de cortocircuito de 0,3 seg., tal y como exige CECSA), se
multiplica por la seccion del conductor (150 mm?) para calcular la intensidad
maxima de cortocircuito que soporta el cable en el tiempo de disparo de las

protecciones (0,3s).

Icc (150 mm? en Al) =172 * 150 = 25800 A >4.770,2 A.

La intensidad de cortocircuito que puede soportar el cable de seccién de 150
mm? elegido es superior a la intensidad de cortocircuito maximo que se determina
segun las condiciones de potencia de cortocircuito en el Punto de Conexion
indicadas por CECSA. Por tanto, se cumple el criterio de cortocircuito con el cable

elegido para el caso de un cortocircuito franco.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., ¢/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno: 955 188 169. E-mail: coagener@coagener.com

92

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 97/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA &, S.L.

En resumen, se calcula que para poder cumplir con el criterio de cortocircuito

y poder soportar una intensidad de cortocircuito de 4.770,2 A se tiene que usar un

cable de seccion de 150 mm?.

En este caso, para estar desde el lado de la seguridad y por posibles

modificaciones a futuro, se va a optar finalmente por un cable de 240 mm2 de

seccion.

En este punto tenemos que comprobar nuevamente que con la nueva seccion

elegida se cumplen todos los criterios mencionados en los apartados anteriores.

- Criterio térmico

Se comprueba que la seccion elegida de 240 mm? cumple con el criterio térmico.

LINEA EVACUACION PV ALMONTE SOLAR 1

CRITERIO TERMICO TRAMO 1
Intensidad Calculada (A) 112,218
Seccion Elegida (mm?2) 240
Intensidad maxima admisible para la seccién

elegida por conductor (A) 345
Numero de conductores 1
Intensidad maxima admisible total 345

Factor de correcidon por agrupamiento
Factor de correccidn cables por profundidad
Factor de correccidn total

Intenisdad total corregida 345
Cumplimiento Sl
longitud lineal (km) 2,615
longitud por n2 de conductores (km) 2,615
Cumplimiento S|
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- Criterio de caida de tension
Se comprueba que la seccion elegida de 240 mm? cumple con el criterio de caida

de tension.

LINEA EVACUACION PV ALMONTE SOLAR 1
CRITERIO CAIDA DE TENSION TRAMO 1
Longitud (km) 2,615
Longitud acumulada (km) 2,615
Intensidad acumulada (A) 112,218
Seccion (mm?2) 240
Numero de conductores 1
R (para la seccion determinada) (ohm/km) 0,168
X (para la seccién determinada) (ohm/km) 0,114
Caida de tensién (V)/conductor 103,08
Caida de tensién % / conductor 0,34
Caida de tension acumulada en la linea % 0,34
Caida de tensién maxima permitica 1,5%
Cumplimiento S|

- Ciriterio de cortocircuito fase
El cable de seccidén 240 mm? dispone de pantalla de 25 mm?. Considerando que
la duracién del cortocircuito en subestacion es de 0,3 segundo (tal y como exige
CECSA), la intensidad de cortocircuito para una pantalla de 25 mm?es 7.700 A
segun la tabla anterior, que es superior de la intensidad de defecto.
Icc adm pantalla = 7700 A en 0,3s > I de defecto =300 A

Vemos que la pantalla de 25mm? es capaz de soportar holgadamente la
intensidad de defecto.
10.2.8.5 Circuito media tension STATCOM

Para el circuito de media tension entre el STATCOM y la PV STATION se
utilizard el mismo cable que se utiliza para el circuito de la linea que une el PV

Station con la subestacion SET ROCIANA PV COLECTORA.

A continuacion, se define la corriente que aporta el STATCOM:
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Siendo:

- S =potencia aparente de 3000 kVA
- U =tension de la linea 30 kV

Se calcula:
I =577354

- Criterio térmico
Se comprueba que la seccion elegida de 240 mm? cumple con el criterio térmico.

STATCOM - PV STATION

CRITERIO TERMICO TRAMO 1
Intensidad Calculada (A) 57,735
Seccion Elegida (mm?2) 240
Intensidad maxima admisible para la seccién

elegida por conductor (A) 345
Numero de conductores 1
Intensidad maxima admisible total 345

Factor de correcion por agrupamiento
Factor de correccidn cables por profundidad
Factor de correccion total

Intenisdad total corregida 345
Cumplimiento Sl
longitud lineal (km) 0,02
longitud por n2 de conductores (km) 0,02
Cumplimiento Sl
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- Criterio de caida de tension
Se comprueba que la seccion elegida de 240 mm? cumple con el criterio de caida

de tension.
STATCOM - PV STATION

CRITERIO CAIDA DE TENSION TRAMO 1

Longitud (km) 0,02
Longitud acumulada (km) 0,02
Intensidad acumulada (A) 57,735
Seccion (mm?2) 240
NUmero de conductores 1
R (para la seccién determinada) (ohm/km) 0,168
X (para la seccién determinada) (ohm/km) 0,114
Caida de tensién (V)/conductor 0,41
Caida de tensidon % / conductor 0,00
Caida de tensidon acumulada en la linea % 0,00
Caida de tensién maxima permitica 1,5%
Cumplimiento Sl

10.2.9 Conductor Baja Tension.

Todos los cables deben tener impresiones en su cubierta de manera legible e
indeleble cada metro como minimo con los datos siguientes: identificacion del
fabricante, designacion del cable que identifica el afio de fabricacion, marca de

certificacion, niimero y seccion de conductores y voltaje de aislamiento.

Los cables de corriente continua (CC) cumplirdn con todas las normas aplicables.

Los cables seran:
e Adecuado para usar en sistemas de 1500V CC
e Aislamiento doble
e Capaz de operar en condiciones extremas

e (Cable exterior segun la prueba HD 605 / Al clima-UV
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e Resistente al calor y al fuego.

La funcion del cable de CC es la conexion entre las cadenas o strings a las cajas

de strings y entre las cajas de strings a la PV Station.

La conexion de los cables sera mediante conectores compatibles con los

conectores de los modulos, las cajas de string y la PV Station.

Los cables de CC de los strings se conduciran a lo largo de los seguidores y
cuando su instalacion se realice entre seguidores ird enterrado bajo tubo. Los cables
de CC de las cajas de string a los inversores se conduciran directamente enterrados

en zanjas.

Para fijar el cable de CC a la estructura se utilizaran bridas negras cuando sea

preciso.

El conductor que se utilizard tendré la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos excesivos en los conductores. La caida de tension maxima

admitida en el célculo de las secciones sera:
0 del 0,5 % para los conductores desde los string a las cajas de string
0 1 % para los conductores desde las cajas de string a las PV Station.
El cableado cumplira las siguientes prescripciones:

0 Todo el cableado debera ser libre de halégenos y cumpliran las

siguientes normas:

No propagacién de llama segin EN 603332-1-2, DIN VDE 0482.
No propagacién de incendio segin EN 50305-9, EN 50266-2-4.

O O O

Baja emision de humos segun EN 50268-2
0 Baja toxicidad segin EN 50305 ITC 3.
Ademas, el cableado de Baja Tension que discurra al aire libre debera ser de

calidad solar, es decir, capacidad para soportar la radiacion solar directa, trabajar
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de forma continua a 120 °C y contar con un aval de durabilidad por un periodo de,

al menos 35 afios.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacion
de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas,

no dandose a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo.

El trazado sera lo mas rectilineo posible. Asimismo, deberan tenerse en cuenta
los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes (o en su defecto los

indicados en las normas UNE).

La instalacion cumplira con todas las consideraciones técnicas establecidas en

el Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, asi como con el REBT.

La eleccion de la seccion de cableado se ha basado en la aplicacion de dos
criterios: Criterio térmico y Criterio de caida de voltaje. En cada situacion, se
adoptara la seccidon mas restrictiva entre las obtenidas por los dos métodos

mencionados.
10.2.10 Tipos de cables empleados

10.2.10.1 Baja Tension

Los circuitos de energia eléctrica en baja tension corresponden a los circuitos
de corriente continua desde los strings a las cajas de strings y desde los circuitos de

las cajas de strings a los inversores.

Los cables de strings seran de tipo solar e irdn instalados bajo los trackers hasta
uno de los extremos donde bajaran a tierra e irdn enterrados bajo tubo hasta las cajas
de strings. Estos cables seran de cobre de tipo ZZ-F/H1Z272-K con aislamiento de

1,8 kV en corriente continua segin la norma vigente.

Los cables desde las cajas de strings a los inversores seran de BT de aluminio
de tipo XZ1 (S) con aislamiento 1,8 kV en corriente continua e irdn directamente

enterrados en zanja excepto en los cruces donde irdn entubados.
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Las intensidades nominales de los cables Baja tension (XZ1 (S)) estaran de

acuerdo con la norma UNE 211435:

Tabla A.1 — Cables de distribucién tipo RV o XZ1(5) 0 XZ1(AS) de 0,6/1 kV

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto
Seccion Directamente En tubular Al aire,
mm’ soterrados soterrada protegido del sol
Aluminio
25 95 82 88
50 135 115 125
95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390
Cobre
25 125 105 115
50 185 155 185
95 260 225 285
150 340 300 390
240 445 400 540
Temperatura del terreno en °C 25
Temperatura del aire ambiente en °C 40
Resistencia térmica del terreno en K - m/W 1.5
Profundidad de soterramiento en m 0.7

Tabla 12: Cables de distribucién tipo RV o XZ1(AS) de 0,6/1kV. Aislamiento de XLPE y conductor de Cu o Al.

Las intensidades nominales de los cables solares de Baja tension (ZZ-

F/H1Z272-K) estaran de acuerdo con la norma EN 50618:

Tabla A3 -T idad maxima admizible de los cables fi ltaicos
Intensidad maxima admisible de acuerde con el métedo de instalacion
Seccitn nominal TUn tinico cable alaire | Un inico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre nna superficie
mm* A A A
1.3 30 29 24
25 41 39 33
4 35 32 44
6 70 67 37
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
33 218 207 176
30 276 262 221
70 347 330 278
95 416 395 333
120 488 464 390
150 366 538 453
185 644 612 515
240 775 736 620
Temperarura ambient: 60 °C (Para ofras temperanuras ambienze véas tabla A 4).
Temperarura mixima del conductor: 120 °C.
NOTA fé %Ozrsnin da utilizacion previsto a una temperatura maxima dal conductor de 120 °C ¥ una temperatora ambients maxima de 80 °C es da
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Tabla 13: Intensidad maxima admisible de los cables fotovoltaicos

10.2.10.2 Media tension

Los cables de media tension de la “LINEA DE EVACIACION ALMONTE
SOLAR 08 para la conexion entre la PV STATION y la subestacion “SET
ROCIANA PV COLECTORA” seran de aluminio de tipo RH5Z1 AL de seccion
240 mm? con aislamiento 18/30kV e iran directamente enterrados en zanja excepto

en los cruces donde iran entubados.

El mismo tipo de cable se usard para la conexion del STATCOM con la PV
STATION, los cables iran directamente enterrados en zanja excepto los cruce

donde iran entubados.

10.2.11 Canalizaciones Cable eléctricos. Zanjas y entubados

El tramo de red subterranea discurrira por los caminos previstos o los espacios
entre trackers, de manera que en todo momento las canalizaciones queden
accesibles. Los cables se alojaran directamente bajo tubo o directamente enterrados
en las zanjas, a una profundidad minima, medida hasta la parte inferior de los

cables, de 0,80 metros.
Los criterios empleados para el disefio de las zanjas ha sido el siguiente:

o Circuitos de strings (seccion 10 mm2) entubados bajo tubo de PEAD de 63

mm en todo caso.

o Circuitos de cajas de strings a PV Station: (seccion segin calculo) en terreno
natural directamente enterrados; en cruce de camino bajo tubo de 200 mm

de PEAD y con proteccion mediante hormigén HM-20.

o Red de tierras: (seccidon segun calculo): en terreno natural directamente
enterrado; en cruce de camino bajo tubo de 50 mm de PEAD y con

proteccion mediante hormigon HM-20.
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e Red de media tension 30 kV: (seccion segin calculo): en terreno natural
directamente enterrado; en cruce de camino con proteccion mediante

hormigén HM-20.

e Red de comunicaciones fibra optica: entubados bajo tubo de PEAD de 63

mm en todo caso.

Los cables se instalardn en cama de arena sobre la cual se colocaran los cables
y se cubriran también con arena para su proteccion. Sobre esta capa de arena se
instalard una banda de proteccidon con placas de material plastico, sobre la cual se
procederd a realizar el relleno del resto de la excavacion con material seleccionado
de la propia excavacion, quitando los escombros y piedras. Este relleno se
compactara por tongadas y se incluira una banda de sefializacion plastica de

presencia de cables eléctricos conforme a los planos.

En los tramos de cruce de viales, los cables se colocaran entubados bajo tubo
de polietileno de Polietileno doble capa. Se colocaran arquetas en los extremos de
los cruces, estas seran de hormigdn con tapa resistente al paso de vehiculos. Toda

la canalizacion ird hormigonada con HM-20.

La anchura de la zanja vendra dada por los servicios que deban disponerse en
la misma. En el apartado de planos de la presente memoria se muestran los distintos
tipos de zanjas a efectuar donde figura la anchura minima de estas y la situacion,

proteccion y sefializacion de los cables.

Se ha previsto un tubo de reserva de didmetro de 200 mm en las zanjas de

continua para las instalaciones futuras o problemas con los ya instalados.

Los tipos de zanja empleados vienen detallados en los planos.

10.2.12 Protecciones eléctricas

Todos los circuitos eléctricos deben de estar protegidos adecuadamente ante
situaciones anormales de funcionamiento. Estas protecciones priorizaran la

proteccion de las personas principalmente y también la proteccion propia de las
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instalaciones. Como norma general se describen a continuacion las protecciones de

cada subsistema eléctrico.

0 Contactos directos e indirectos

El generador fotovoltaico se instalara con el negativo y positivo aislado de la
tierra de la planta. Este sistema permite mantener el funcionamiento de la planta en
caso de que aparezca un defecto a tierra de uno de los polos. Como modo de

proteccion ante contactos indirectos se usaran los siguientes sistemas:

o Deteccion de falla de aislamiento y activacion de alarma en el sistema de
gestion
e Disparo de protecciones por intensidad de fuga y de sobreintensidad
e Aislamiento de clase II en los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de
conexion.
Los cables de las ramas del generador fotovoltaico normalmente son agrupados
hasta la caja de conexion del generador, que usualmente se encuentra cercana al

inversor de conexion a red.

El sistema de deteccion de falla de aislamiento estara incluido en los inversores
y controlara el valor del aislamiento a tierra y entre conductores para detectar

cuando se esté produciendo una situacion peligrosa por un defecto de aislamiento.

Este controlador indicara la apariciéon de un primer defecto de una parte activa
a masa o tierra y por medio de una sefial indicard la aparicion de la situacion de

peligro.

Este primer defecto no provoca corrientes elevadas y/o peligrosas para las
personas, la corriente de defecto a tierra en un sistema IT circula por las
capacitancias parasitas a tierra del conductor de linea hacia la fuente de
alimentacion. Por este motivo, el primer defecto a tierra se caracterizard por un

valor tan bajo que evite el disparo de la proteccion y las tensiones de contacto

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., ¢/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno: 955 188 169. E-mail: coagener@coagener.com

102

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 107/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA &, S.L.

derivadas seran muy bajas. El caso de un nuevo defecto en el otro polo de la

instalacion si supone una situacion de peligro.

En el disefio de la proteccion individual de los cables de cada rama, hay que
tener en cuenta que la corriente de cortocircuito es aproximadamente igual que la
corriente nominal de la rama. Este hecho condiciona la utilizacion de fusibles o
interruptores automaticos que puedan utilizarse para proteger el cableado contra los

cortocircuitos.

0 Sobrecargas

Se instalaran fusibles en cada uno de los strings como sistema de proteccion

contra sobrecargas y como sistema de desconexion.

Adicionalmente entre el generador y el inversor debe instalarse un elemento de
corte general bipolar para continua, que debe ser dimensionado para el 125% de la

corriente maxima del generador.

Como criterio de calculo, la seccion transversal del cableado de la rama puede
entonces ser determinada a partir de la intensidad limite de no fusion del fusible de
la rama. En este caso, la corriente admisible del cable (Iz) debera ser superior a la
corriente nominal del elemento de proteccion (In) y a su vez, inferior al corriente
limite de fusion del mismo (Inf). A su vez, la Inf no podré ser superior a 1,15 veces

la Iz:

In < Inf<1,15 x 17

Adicionalmente, para evitar cortes imprevistos en la produccion energética, la

corriente nominal del fusible (In) vendra dada por la expresion:

[in > 1,25 x In ramd

De esta forma una vez que ocurra una sobrecarga en alguno de los conductores

activos de la instalacion fotovoltaica, los fusibles deberan de protegerlos.
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Cabe mencionar que el elemento de corte tendra que ser capaz de conectar y

desconectar el generador en carga, en buenas condiciones de seguridad.

1. Fusibles cajas de strings de 25 A.

Se eligen fusibles de 25 A.

La intensidad maxima admisible de los cables de 10 mm? es 1z=35,8 A y se calcula:
LLI5x1z=1,15x358=41,17 A

Se comprueba que la corriente nominal del elemento de proteccion es inferiora 1,15
veces la corriente admisible del cable, pero también superior que la corriente que

discurre en los circuitos que llegan a la caja de strings, que en este caso es 19,16 A.
2. Fusibles inversores de 250 A.
Se eligen protecciones de 250 A.

Los cables de entrada a los inversores tienen una seccion de 300 mm?, siendo dos

cables por polo.

La intensidad maxima admisible de cada cable del circuito de 300 mm? es de 232,42

Ay se calcula:
L15x1z=1,15x232,42=267,283 A

Se comprueba que la corriente nominal del elemento de proteccion es inferiora 1,15
veces la corriente admisible del cable, pero también superior de la corriente que

discurre los circuitos que llegan al inversor, que en este caso son de
178,06 A <250 A <267,283A

Con esta disposicion nos aseguramos que en caso de que toda la intensidad del
circuito circule por un solo cable se cumpla que la I maxima que soporta el cable es
superior a la intensidad nominal del circuito. En caso de cortocircuito la intensidad

superaria la intensidad de fusion del fusible.

0 Sobretensiones
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La instalaciébn se protegera contra sobretensiones para prevenir dados
producidas por sobretensiones de origen atmosférico de cierta importancia. Por ello,

se instalaran los siguientes elementos:

e Descargador de sobretensiones clase T2 de 1500 Vdc en cada inversor

e Descargador e sobretensiones en cada caja de string

10.2.13 Sistema de puesta a tierra.

La puesta a tierra consiste en una uniéon metalica directa entre determinados
elementos de una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el
suelo con objeto de garantizar la seguridad de personas y equipos en caso de faltas
o descargas a tierra. En esta conexion se consigue que no existan diferencias de
potencial peligrosas en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie proxima
al terreno. La puesta a tierra permite el paso a tierra de los corrientes de falta o de

descargas de origen atmosférico.

El sistema eléctrico de corriente continua y de corriente alterna en baja tension
no estaran unidos a tierra en ninguno de sus componentes, estableciendo en el caso
de la red de baja tension de alterna un sistema de distribucion IT, con el neutro

aislado de tierra o masas.

Para garantizar la seguridad de las personas en caso de corriente de defecto, se
establece 5 Q para este tipo de instalacion fotovoltaica. Por ello, se realizard una
unica toma de tierra a la que se conectara tanto la estructura soporte del seguidor,
como el terminal de puesta a tierra del inversor teniendo en cuenta la distancia entre
estos, con el fin de no crear diferencias de tension peligrosas para las personas. Si
la distancia desde el campo de paneles a la toma de tierra general fuera grande se
pondria una toma de tierra adicional para las estructuras, proximas a ellas. Para la
conexion de los dispositivos del circuito de puesta a tierra sera necesario disponer
de bornes o elementos de conexién que garanticen una union perfecta, teniendo en
cuenta que los esfuerzos dindmicos y térmicos en caso de cortocircuitos son muy

elevados.
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Si en una instalacion existen tomas de tierra independientes se mantendra entre
los conductores de tierra una separacion y aislante apropiado a las tensiones

susceptibles de aparecer entre estos conductores en caso de falta.

Los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas
principales de tierra y sus derivaciones, seran de cobre o de otro metal de alto punto
de fusidn y su seccion no podra ser menor en ningin caso de 16 mm? de seccion,

para las lineas de enlace con tierra, si son de cobre.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en
tension normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias
externas. Asi, se conectaran las barras de tierra de los cuadros, las estructuras

metalicas, soportes, armaduras, bandejas, motores, etc.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension

de los transformadores del equipo de medida.

La red de tierras se hara a través de picas de cobre. La configuracion de las
mismas debe ser redonda y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez para
facilitar su introduccidon en el terreno. Hay que tratar de evitar que la pica se doble

a la hora de su colocacion.

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

cortocircuito.

En relacioén con los sistemas auxiliares en corriente alterna si se coloca un
interruptor diferencial en la cabecera de la acometida de consumos con una
sensibilidad de 30 mA, sera suficiente para asegurar la proteccion de las personas

frente a derivaciones a tierra. Se puede comprobar mediante el siguiente calculo:
e Tension de seguridad = 24 voltios (peor caso locales hiimedos).

e Intensidad méaxima sin que salte la proteccion diferencial > 30 mA.
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Se opta por obtener una buena resistencia a tierra para evitar posibles
accidentes por contacto directo con las masas metalicas de la instalacion, sea con

las partes metalicas de los paneles o de su estructura metalica.

Por otra parte, cabe destacar, que se van a realizar dos tomas de tierra, uno por
el lado de corriente continua y otro por el lado de corriente alterna, que irdn a la

misma puesta a tierra.

En la instalacion existiran las siguientes puestas a tierra:

10.2.13.1 Puesta a tierra de masas de campo solar

Se instalara un conductor desde la toma de tierra a cada uno de los seguidores
con los bloques de mddulos. Estos médulos se interconectaran con cable de cobre

aislado de 50 mm?.

Todas las masas de la instalacion de continua irdn puestas a tierra mediante un
cable de equipotencialidad de cobre de 50 mm?. Las masas de las estructuras iran
unidas dos veces como minimo con objeto de garantizar las uniones de las

estructuras a la red de puesta a tierra ante posibles incidencias.

Se disenara el siguiente sistema de tierras para una resistencia de tierras no

superior a 5 Ohm.

10.2.13.2 Puesta a tierra sistemas en corriente alterna

Para la puesta a tierra de la instalacion de media tension se instalara un
conductor de secciéon minima 70 mm? en el fondo de las zanjas de corriente alterna
de media tension para la evacuacion de las corrientes de cortocircuito a tierra. Los
cables de tierra se uniran a las pantallas de los cables de media tension en las celdas
de media tension ubicada en el centro de seccionamiento y medida de donde parte
la antena y en aquellos lugares donde sean accesibles. Estos cables de tierra se
interconectaran con las tomas de tierra de masas del resto de la instalacion,

formando una tierra unica del campo solar.
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Para los suministros de servicios auxiliares en baja tension de corriente alterna
se instalard un conductor principal de tierra desde la toma de tierra hasta el cuadro

CA, este cable tendra una seccion minima de 16 mm?.

Las pantallas metalicas de los cables de media tension se conectaran a tierra en
cada uno de sus extremos. Toda la puesta a tierra de la instalacion debera cumplir
lo detallado en la normativa y reglamentacion relacionada con la Conexion de

Instalaciones Fotovoltaicas a la Red.

En el caso de que durante la ejecucion se opte por que las tierras del lado de
continua y de alterna estén separadas, estas tendran una resistencia no superior a 5

Ohm.

10.2.13.3 Puesta a tierra del PV Stationy STATCOM

El PV Station tendra una puesta a tierra para las masas y herrajes de media

tension denominada “tierra de proteccion”.

La puesta a tierra de herrajes consiste en la conexion de las masas metalicas.
Estara constituida por un electrodo de forma rectangular perimetral al edificio con
picas de acero cobrizado dimensionada para las corrientes de falta prevista. Esta
puesta a tierra tiene como objetivo evitar tensiones de contacto peligrosas, se

adoptaran medidas de seguridad adicionales:

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del PV Station no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a

tension, debido a defectos o averias.

-En el piso se instalara un mallazo cubierto por una capa de hormigoén de 10

cm, conectado a la puesta a tierra de proteccion del centro de transformacion.

-Las celdas de MT dispondran de una pletina de tierra que las interconectara,

constituyendo el colector de tierras de proteccion.

-Los neutros de baja tension de los dos devanados de baja tensiéon no se

conectaran a tierra, por lo que la instalacion de Baja tension a 400 V en corriente
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alterna sera un sistema IT. Esta conexion permitira el correcto funcionamiento del

moddulo Anti-PID.

-El médulo anti-PID consta de dos terminales, el Protective Earth (PE) y el
Functional Earth (FE). Esta es la masa y se debe conectar desde el terminal “PE
bar” a una estructura metalica del CT. El Functional Earth (FE) se debe conectar
desde el terminal “Functional earthing bar” del moédulo anti-PID al terminal
“Functional earthing bar” del transformador (que normalmente es el embarrado de

tierras del transformador).

llustracién 8: Médulo anti-PID

En el caso del transformador de servicios auxiliares, el neutro del devanado de
baja tension se conectard a tierra rigidamente, de esta forma esta parte de la
instalacion de servicios auxiliares tendrd un sistema TT para las tierras. La puesta

a tierra de los neutros se realizard con un electrodo en linea con cuatro picas,
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previéndose una Rtn <5 Q. Si el valor de tierra del neutro medido fuera superior al
calculado, se dispondran las picas necesarias conectadas en paralelo, hasta

conseguir dicho valor.

El Inversor como equipo eléctrico se debera conectar a las masas metalicas de
la planta. Para ello dispone de una conexion para el conductor de proteccion (PE)

donde se conectara a la general de puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica.

10.2.14 Sistema de control de planta

La coordinacion de los inversores y el Statcom se lleva a cabo mediante el

controlador de la planta de potencia (Power Plant Controller — PPC).

Este sistema es el encargado de dar cumplimiento a la demanda del operador
de red (codigo de red) y se comunica con cada inversor a través de un anillo de fibra
optica que conecta todos los dataloggers con el sistema. Estos dataloggers, a su vez,
se comunican por PLC con cada inversor de string y se ubican en cada centro de

transformacion.

Ademas de comunicarse con los inversores de la planta ALMONTE SOLAR
08, tendra comunicacién con la subestacion colectora para no superar en ningun

caso la potencia de evacuacion del conjunto.

Este anillo incluye ademas la comunicacion del resto de sistemas adicionales
de la planta fotovoltaica, como son, el Statcom, los trackers, sistema contra

incendios por CT, relés de proteccion, medidores de energia, etc.

El sistema sera el responsable de recoger toda la informacion de los sistemas de

la planta fotovoltaica, que seran:

e Sistema de inversores PV Station
e Sistema STATCOM

e Sistema de trackers
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e Sistema de monitorizacion ambiental y estacion meteoroldgica
o Subestacion colectora SET ROCIANA PV COLECTORA.
El sistema incluird los equipos necesarios para realizar las funcionalidades

reflejadas por la normativa y legislacion aplicable.

10.2.15 Estacion meteoroldgica y monitorizacion ambiental

Para la operativa del parque fotovoltaico se hace imprescindible tener en cuenta
las condiciones climatoldgicas, por lo que se define la inclusion de una estacion

meteoroldgica y un punto de monitorizacion ambiental.

La estacion meteoroldgica debera ser de tipo compacta e incluir al menos las

siguientes medidas:

e Irradiancia horizontal en W/m2. Se incluiran dos piranémetros para
cumplir con este requisito.

e Precipitaciones. Se incluirdn un pluvidometro y un pluviografo (pudiendo
realizar las medidas el mismo equipo) que registren esta medida.

e Temperatura ambiente. Se incluird una sonda de temperatura ambiente tipo
Pt-100.

e Velocidad del viento y direccion. Se incluird un anemémetro para obtener
ambas variables, y en caso de ser tipo ultrasonico o alguna tecnologia que
no indique la direccion a nivel visual, se incluird una veleta.

El sistema de monitorizacion velard por obtener los datos que afectan
directamente a la produccion de los paneles, por tanto, incluirdn en cada punto de
medicion:

e Irradiancia en el plano del string de modulos en W/m2. Un piranémetro

sera el encargado de cumplir esta funcion, que debera ser rigidamente
asociado al array para seguir en todo momento el mismo plano en el que se

encuentren los modulos.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., ¢/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno: 955 188 169. E-mail: coagener@coagener.com

111

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942 23/10/2025

VERIFICACION CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9 PAG. 116/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA &, S.L.

o Temperatura de los moédulos. Para ello se empleara un sensor Pt-1000
correctamente pegado a la parte posterior de los modulos, con objeto de

conocer la temperatura de los mismos.

10.2.16 Instalaciones auxiliares de planta

La planta fotovoltaica necesitara una serie de instalaciones auxiliares para el
funcionamiento de la planta pero que no son necesarias para la produccion de

energia. Entre estas instalaciones se contemplan:

o Instalacion de alumbrado en las zonas del PV Station y Statcom.

o Instalacion de seguridad y vigilancia.

10.2.16.1 Instalaciones de alumbrado

En el PV Station y en el Statcom se dispondra de un alumbrado minimo, cuyo

nivel medio sera de 5 Lux.

10.2.16.2 Instalaciones de anti intrusismo

Tanto por la importancia de los bienes de que constara la planta, como por la
seguridad de las personas, es necesario implantar un sistema de seguridad en la

instalacion.

El sistema de seguridad propuesto para la planta fotovoltaica contempla los
siguientes subsistemas:
e Video vigilancia perimetral.
e Deteccion de intrusion perimetral
e Control de acceso a la instalacion.

e Alimentacion eléctrica al sistema.
e Sistema de gestion.

El sistema de seguridad comprendera la deteccién del movimiento alrededor
del perimetro de la planta, por medio de cdmaras DOMO moviles de 2 Mpx con
rotacion 360°, y camaras térmicas fijas para la vision completa del vallado, control
de accesos, intrusion y deteccion, basado en tecnologia digital para la proteccion de

cualquier incidencia en el emplazamiento.
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Se instalaran en la planta un total de 2 camaras tipo DOMO y 15 camaras

térmicas.

El sistema de video vigilancia posibilitara la visualizacion, captura y grabacion
de las imagenes captadas por el conjunto de cdmaras en el centro de control bajo un

substream de video ajustable a las necesidades de trafico de la red.

Para optimizar la relacion calidad de imagen/coste utilizando concentradores
IP de red en los servidores de video vigilancia ubicados en el centro de control, a

través de la red de comunicaciones multiservicio de la planta.

El suministro eléctrico de los concentradores IP y los analizadores de deteccion
se realizara mediante la alimentaciéon en baja tension desde las estaciones de
potencia proximas a las camaras, instalando el cableado de baja tension enterrado

por el perimetro del vallado.

El sistema de video vigilancia y deteccion perimetral dispondran de un sistema
de respaldo en caso de que falle la alimentacion de las EP o en labores de
mantenimiento consistente en:

e Moddulo regulador-controlador.

e Bateria con autonomia para cinco dias (comunicacion de nivel de bateria
con el SCADA de la planta).

El sistema de seguridad debera ser instalado y mantenido por una empresa

homologada de seguridad.

Se incluye un plano basico del sistema de vigilancia en el apartado planos del

proyecto.
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11. Memoria Obra Civil

11.1 Criterios de disefio

Los criterios de disefio generales que se han tendido en cuenta para el estudio de la

Obra Civil de este proyecto se exponen a continuacion:

Acondicionamiento del terreno con desbroce en zona de viales,
aparcamientos, edificios y equipos, asi como minimo enrasado y ligera

nivelacion donde sea requerido para la instalacion de los trackers

Disefio de viales de servicio para el acceso al PV Station y el Statcom de 4

m de ancho con acabado en zahorra artificial.

Obras de drenaje longitudinal a base de cunetas triangulares o trapezoidales
para proteccion de caminos, respetando lo maximo posible las escorrentias
naturales de la zona, utilizando vados revestidos para facilitar el flujo de

escorrentias naturales transversalmente en los caminos.

Montaje de estructuras de soporte de modulos con cimentaciones

directamente hincadas en el terreno o con pretaladro previo.

Utilizacion del skid (plataforma metalica) de soluciéon todo en uno para el
PV Station y el Statcom que permite la colocacion de este directamente

sobre una losa de hormigon.

Vallado de seguridad de malla cinegética metalica de unos 2 m de altura.

Los criterios de disefio de los trabajos incluidos en este proyecto seran descritos

mas en detalle en los apartados correspondientes del alcance de trabajos de este

documento.

11.2 Alcance

La obra civil comprende varios trabajos entre los que destacan:

Disefio de viales internos de acceso al PV Station y al Statcom.
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e Drenaje de la zona de actuacion correspondiente a la planta.

e Montaje de la estructura correspondiente a los trackers y su cimentacion en
base a hincas metalicas.

e Cimentacion del skid del PV Station y del Statcom mediante losa de
hormigén.

e Cerramiento perimetral y puertas de acceso.

e Apertura y cierre de zanjas para cableado de media y baja tension.

e Cimentacion para los baculos de las camaras de seguridad.

En el presente proyecto no se han incluido los trabajos para la adecuacion del
acceso a la planta desde el viario publico que puedan ser requeridos durante la

tramitacion tramitacion del proyecto.

Si se incluyen en este proyecto los viales interiores de acceso una vez se accede a

la planta fotovoltaica por el interior del vallado.

11.2.1 Estudio geotécnico

A fecha de redaccion del presente documento no se dispone del estudio
geotécnico especifico. Se han realizado las siguientes suposiciones que deberan ser

corroboradas antes de la construccion de la planta fotovoltaica:
e No existe nivel freatico que suponga un riesgo de afeccion geotécnica.

e Los suelos de la planta no presentan sulfatos (o si los presenta en valores por
debajo de 2000 mg/kg), por lo que no se deberan emplear cementos

sulforresistentes.

e El terreno de apoyo de las actuaciones constructivas que se dimensionaran en
la Planta Solar Fotovoltaica estd formado por materiales cohesivos de buena

excavabilidad.
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e En el caso de cimentaciones superficiales se recomienda no sobrepasar los 150

kPa como valor de referencia de la carga de asiento para zapatas y 140 kPa para

pequenas losas.

e Elsuelo de excavacion en el caso de zanjas para tuberias podra emplearse como

relleno superior siempre que se compruebe que con los pardmetros quimicos

analizados no se produzca dafios en las tuberias o elementos enterrados.

11.2.2 Adecuacioén del terreno

Se llevara a cabo un despeje y desbroce del terreno de 25cm, consistente en

extraer y retirar de la zona de actuacion todos los arboles, tocones, plantas, maleza,

broza, escombros, basura o cualquier otro material indeseable, asi como su

transporte a vertedero autorizado.

El desbroce se realizara en las zonas de viales, PV Station y Statcom.

Para este proyecto, se elige un seguidor de una fila con una capacidad de

adaptacion al terreno del 15% de pendiente maxima.

Dada la topografia del terreno, las zonas ocupadas por seguidores no

superan esa pendiente maxima admitida y por tanto no requeriran de

movimiento de tierras.

11.2.3 Acceso

El acceso a la planta fotovoltaica se realizara a través de camino existente desde

la carretera A-483.
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Durante la tramitacion del proyecto la sociedad SUNNY ROCIANA 8,

S.L.

pedira las autorizaciones pertinentes para el acceso a la planta fotovoltaica a los

organismos que corresponda. En las siguientes imagenes se muestra el acceso a la

planta:

lustracion 11: Plano Acceso a la planta.

11.2.4 Disefio de viales interiores

El disefio del firme de caminos se realiza segin el método de la ASSTHO.

11.2.4.1 Viales de servicio interiores a la planta

Dentro de la planta fotovoltaica se disefiaran una serie de caminos cuya funcion

es la de dar acceso hasta el PV Station y el Statcom.

Los caminos se disefiaran con un ancho de 4 m, de manera se permita la

circulacion en dos sentidos. Las pendientes longitudinales maximas de los caminos

seran del 10% en tramos rectos y del 7% en curvas.

Transversalmente tendran una pendiente minima del 2% para favorecer el

desalojo del agua del camino.
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Se incluiran isletas de maniobra para cambios de sentido y giros en los
alrededores del PV Station y Statcom, y finalizacion de tramos de caminos. Estas
isletas se contemplan en las mediciones de este proyecto como parte de las obras

necesarias para la construccion de los caminos interiores del parque fotovoltaico.

El acabado del firme de los caminos interiores consistira en una capa de zahorra
de 20 cm y una mejora de 40 cm de suelo seleccionado. Compactadas al 95% del

Proctor Normal.

El trazado de estos caminos se realiza sobre la superficie de la implantacion

desbrozada previamente.

Una vez desbrozada la superficie de la implantacion se generan las rasantes de
estos nuevos viales adaptadas lo maximo posible a esta nueva superficie de manera
que queden siempre algo elevados para protegerse de las escorrentias que se

redirigen por cunetas perimetrales.

Los caminos se disefian con taludes de terraplén 2H:1V de forma que sea un
talud que facilite la permeabilidad del acceso al trafico desde cualquier punto del

camino al interior del parque.

El trazado de los caminos es el resultado del analisis de distintas alternativas
estudiadas, considerando la geometria de la parcela, la funcionalidad, la disposicion
de los paneles fotovoltaicos, el drenaje y los condicionantes internos de la

implantacion.

11.2.5 Descripcion de la propuesta de drenaje de la planta

La planta ocupa una superficie aproximada de 13,30 ha, en la cual hay que
resolver el drenaje de manera que se da continuidad a las escorrentias naturales a la

vez que se protegen las nuevas instalaciones del proyecto.

Para ello se disefian cunetas que recojan el agua interceptada por los nuevos
caminos proyectados y cuya mision es la de desviar ese curso de agua interceptado

hasta la escorrentia natural mas proxima.
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Se dimensionaran las distintas obras de paso proyectadas en los cruces de
cauces con caminos para un periodo de retorno de 5 afios (coincidente con la

Maéxima Crecida Ordinaria).

11.2.6 Elementos constructivos obra civil.

Vado inundable, de hormigbn armado vy tipologia trapezoidal.

llustracion 12: Acondicionamiento de vado existente.

El acondicionamiento del vado existente para facilitar al drenaje el paso de
camino consistira en la colocacion en el labio de vertido una banda de 0,5 m de
anchura de cantos envueltos en mallazo, para corregir la erosion que se ha detectado

en la salida del mismo.
Cunetas

Se disefia el drenaje la planta mediante cunetas en los laterales de los caminos,
que interceptan parte de las subcuencas y que desaguan hacia las pendientes
naturales del terreno, favoreciendo el curso de las escorrentias mediante la

realizacion de vados en los caminos que permiten el curso natural de éstas.
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Ilustracion 13: Seccidn tipo de vial interno.

11.2.7 Trackers

El sistema elegido para la suportacion de los modulos fotovoltaicos es una
estructura metalica con perfiles de acero galvanizado hincados en el terreno y que
permiten el movimiento en un eje para optimizar la radiacion solar con eje Norte-
Sur para un seguimiento de la trayectoria solar Este-Oeste. El modelo elegido es el

NX Fusion de NEXTracker.

La estructura soporte o tracker, serd monofila en un eje horizontal. El tracker
soportara 1 filas de 50 médulos cada una en posicion vertical. El seguidor horizontal
es accionado por medio de un actuador lineal, capaz de absorber las variaciones de

alineacion del eje sobre el que se ubican los moédulos fotovoltaicos.

Este seguidor permite la instalacién de modulos sin marco y en versiones de
1500 Vcc por lo que es apto para la instalacion considerada, asimismo, el angulo de

giro tiene un alcance de +/- 60°.
El seguidor sera autoalimentado, para ello lleva integradas unas baterias.

El control de la orientacion de los mddulos es independiente para cada fila, para
mayor flexibilidad. El sistema de control de los seguidores es a través de Ethernet

con transmision inalambrica.
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11.2.7.1 Cimentacion trackers

La cimentacion habitual de este equipo consiste en una hinca del perfil
correspondiente a su propio soporte. Para ello el suelo debe presentar las

caracteristicas adecuadas que permitan su hinca directa en la profundidad necesaria.

Al no contar con resultados de ensayos de traccion no se puede determinar
todavia la profundidad de la hinca De todos modos se ha considerado que la hinca

tendra una profundidad igual o mayor de 2 m.

La hinca de los trackers del parque se realizaran sobre el terreno natural sin

modificar.

Previo a la realizacion de las hincas debera realizarse un Estudio de Pull Out,
(corte y traccidn), que sea capaz de identificar el terreno y las cimentaciones a

emplear.

11.2.8 Cimentacion del PV Station y del Statcom

Se ha supuesto que el terreno donde se implantaran el PV Station y el Statcom
es un terreno arcilloso con una tension admisible de 1,5 kg/cm?. Para la cimentacion

de los equipos se ejecutara una mejora del terreno consistente en:

e Un vaciado de 1.50 m desde la cota actual, en un sobreancho de 1m
alrededor de la cimentacion del PV Station y skid del Statcom, con su
correspondiente talud de 70° para evitar derrumbes.

e Una mejora con un relleno de zahorra natural compactado al 95% del
Proctor Normal en tongadas de 30cm.

Las dimensiones del skid del PV Station son de aproximadamente de 11.800 x
2.700 x 2.100 mm (Longitud x Altura x Anchura), y del skid del Statcom son 8.250
x 2600 x 2100 mm ((Longitud x Altura x Anchura).

Cimentacioén PV Station
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El skid del PV station se instalard sobre un losa de hormigéon definida a
continuacion. Para el dimensionamiento de la losa de hormigén se han utilizado las

cargas estaticas y dindmicas proporcinadas por el fabricante.

Las cargas estaticas totales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14: Cargas estaticas del PV Station 2X Gamesa Electric

Fuente: Gamesa Electric
La suma total de las cargas estaticas es 26.800 kg.

Las cargas dinamicas o sobrecarga de uso, tienen una masa total de 4.905 kg

segun el fabricante

Consideramos que las dimensiones de la solera donde se instalara el PV station
son de 13.800 mm x 4.100 mm (ancho x largo del skid mas un metro adicional por
cada lado), es decir 565.800 cm?, lo que supone que la tensién transmitida al terreno

bajo la cimentacion es:
Presion Terreno: (26.800 + 4.905) kg /565.800 cm? = 0.056 kg/cm?

La tensién admisible por el terreno es 1,5 kg/cm? comprobandose la validez

de la solucion adoptada.

Segun lo indicado la losa de hormigén para la instalacion del skid del PV

station tendra una superficie de 13,8 m x 4,1 m con una altura de 0,30 m. La
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armadura del mallado serd de didmetro 8 mm en cuadricula de 20x20 cm. El tipo

de hormigoén sera de HA-25/P/20/iiA.

Cimentacién del Statcom

Para la cimentacion del Statcom se ha considerado una solera de dimensiones
10.250 mm x 4.100 mm (largo x ancho del skid mas un metro adicional por cada

lado), es decir una superficie de 420.250 cm?.

Considerando la masa de las cargas estaticas a 15.150 kg y la masa de las
cargas dinamicas a 4.905 kg, segin el fabricante, calculamos que la tension

transmitida al terreno es:
Prseion Terreno: (15.150 + 4.905) kg / 420.250 cm? = 0.05 kg/cm?

La tension admisible por el terreno es 1,5 kg/cm? comprobandose la validez

de la solucion adoptada.

Ségun lo indicado, la losa de hormigon para la cimentacion del skid del Statcom
tendra una superficie de 10,25 m x 4,1 m con una altura de 0,30 m. La armadura del
mallado sera de diametro 8mm en cuadricula de 20x20 cm. El tipo de hormigén

sera de HA-25/P/20/iiA.

11.2.9 Cerramiento

El detalle construtivo del cerramieno se describe en los planos que son parte de este

proyecto.

El cerramiento consta de un vallado perimetral y las puestas de acceso a la planta

Fotovoltaica.

11.2.9.1 Vallado Perimetral

El vallado perimetral estara formado por una malla cinegética anudada de
200/16/30 y una altura de 2 metros. Dicho vallado contara con pasos de fauna para
permitir el paso de pequeiios mamiferos con unas dimensiones de 30 x 20 cm y

separados unos de otros 50 metros:
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e Postes de acero galvanizado de 945x2,4 mm de espesor cada 2 metros,

incluyendo taladrado y taponado.

o Elementos de tension (jabalcones y tornapuntas) de iguales caracteristicas

que los postes cada 10 postes.

e Malla cinegética anudada 200/16/30 tipo bisagra de 2 m.

e Tensores galvanizados, pletinas, pasadores de aleta de aluminio y

tornilleria.

Para su instalacion deberan hormigonarse los postes, en perfecta alineacion vertical

y horizontal.

El vallado:

No constituira obstaculo para el paso de las aguas cuando atraviesen un

cauce publico en los términos previstos en la legislacion sobre aguas.
Permitira el transito de personas por los terrenos pertenecientes al
dominio publico hidraulico.

Los Postes mecanicos presentaran un acabado que permita su
integracion visual, evitando el uso de materiales brillantes o

galvanizados, recomendandose que se pinten de colores ocres o verdes.
Carecera de elementos cortantes o punzantes.

Carecera de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas

de caza e impidan o dificulten su salida.

Estara sefializado con placas de color blanco y acabado mate de 25x25
cm, instaladas cada tres vanos en la parte superior del cerramiento.

Estas placas no deberan tener angulos cortantes.
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Ilustracion 145: Croquis Vallado con placas de sefializacion anticolision de la avifauna.

11.2.9.2 Puertas de acceso

Se instalaran una puerta de acceso a la planta Fotovoltaica. Las puertas de acceso

estaran constituidas por dos hojas abatibles de 3,36 x 1,90m formada por pilares de

tubo de acero galvanizado de diametro 100x2 mm de espesor, bastidores y barrotes

intermedios de tubo de acero galvanizado de diametro 48x1,5 mm de espesor, malla

electrosoldada 100x50x4 mm de acero galvanizado con pestillo y cerrojo para

candado.

Completara el sistema de acceso una puerta de entrada de personal de las

mismas caracteristicas constructivas que la anterior, pero de apertura y cierre

manual y de 1,00 m de anchura.
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PUERTA 7m.

lustracion 15: Plano de la puerta de acceso.
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12. Solicitud de autorizaciones a organismos afectados.

Dentro del procedimiento administrativo se formaran consultas a los siguientes

organismos o entidades que pudieran estar afectados:

1. Ayuntamiento de Rociana del Condado
Ayuntamiento de Bollullos Par del Condado
Delegacion de Turismo, Cultura y Deporte
Diputacion de Huelva

Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

A

Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul

a. Vias Pecuarias.
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13. Orden de prioridad entre los documentos bésicos

Se establece, frente a posibles discrepancias, que el orden de prioridad de los

documentos basicos del proyecto es
1 Planos
2 Memoria
3 Pliego de condiciones
4 Presupuesto

5 Otros

Sevilla, mayo de 2025

Juan Antonio Garcia Medina

Ingeniero Industrial colegiado 5748
del Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Andalucia Occidental.
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1. Anexo 1. Médulo PV

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

4

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 140/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PHOMNO

690-710w

Draco Module Series

N-TOPCON HIGH EFFICIENCY 132-18BB-W-WG

Extraordinary Product Performance

e Up to 30% additional power yield benefited from bifacial technology
and up over 80% cell bifaciality

® Competitive high-temperature performance with ameliorated
temperature coefficient

e Better weak illumination response, higher power generation with
N-TOPCon technology

High Quality Reliability

e N-type with lower LID and LeTID

e Industry-leading cell processing technology and dual glass contrib-
utes to excellent anti-PID characteristic

® First-year degradation is less than 1.0%, with linear degradation of
0.4% per year for 30 years

Wider Application Conditions

e BIPV, vertical installation , snowfield , high-humid area , windy and
dusty area

e Safer and easier handling during transportation and installation

Bloomberg  Tier]

NEW ENERGY FINANCE

5 100.0%
g 99.0% Q. PHONO =
a 970% O Industry Standard |
el
(]
3
5 -1.00% 87.4%
g 87.4% 1st-year Degradation
© 0,
-0.40%
80.0% Annual Degradation
0y 5 10 15 20
Year
15-year  30-year
Product Warranty Linear Performance Warranty

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATES

IEC 61215, IEC 61730

1SO 9001
2015 / Quality management system

1SO 14001
2015 / Standards for environmental management system

1SO 45001
2018 / International standards for occupational health & safety

» @ ® & € @

e
— CALIFORNIA
Intertek

a\
o | PV CYCLE
A~ 4

GL-EN-VERSION 2024.08.13 © PHONO SOLAR CO., LTD. ALL RIGHTS RESERVED

www.phonosolar.com / info@phonosolar.com
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Electrical Typical Values

Model PS690M13GFH-22/WNH PS695M13GFH-22/WNH PS700M13GFH-22/WNH PS705M13GFH-22/WNH PS710M13GFH-22/WNH
Testing Condition SIS NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Rated Power (Pmpp) 690 526 695 530 700 534 705 538 710 542
Rated Current (Impp) 17.25 14.02 17.30 14.06 17.35 14.10 17.40 14.14 17.45 14.18
Rated Voltage (Vmpp) 40.01 37.54 40.20 37.72 40.39 37.90 40.58 38.08 40.76 38.26
Short Circuit Current (Isc) 18.26 14.72 18.32 14.77 18.38 14.82 18.44 14.87 18.50 14.92
Open Circuit Voltage (Voc) 48.02 46.22 48.22 46.41 48.42 46.60 48.62 46.79 48.82 46.98
Module Efficiency (%) 22.21 22.37 2253 22.70 22.86

STC(Standard Testing Conditions): Irradiance 1000W/m?, AM 1.5, Cell Temperature 25°C
NOCT (Nominal Operation Cell Temperature): Irradiance 800W/m?2, Ambient Temperature 20°C , Spectra at AM1.5, Wind at 1m/s

Maximum Power (Pmax) 759 765 770 776 781
Optimum Operating Current (Impp) 18.96 19.01 19.06 19.1 19.16
Optimum Operating Voltage (Vmpp) 40.12 40.31 40.50 40.69 40.88
Short Circuit Current (Isc) 20.09 20.16 20.22 20.29 20.35
Open Circuit Voltage (Voc) 4813 48.33 48.53 48.73 48.93
BNPI:Front side irradiation 1000W/m?, back side reflection irradiation 135W/m?, AM 1.5, ambient temperature 25°C

Mechanical Characteristics Electrical Characteristics

; 800 Cell temp.=25°C
Cell Type N Type Monocrystalline j;g‘é’em i =00n
Length: 2384mm (93.86 inch) 700 edentod -soomim: /\
Dimension (L x W x H) Width: 1303mm (51.30 inch) 400  neitent e 300wl
Height: 33mm (1.30 inch)
Weight 37.7kg (83.11 Ibs)
Glass 2.0mm/2.0mm Heat Strengthened Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Cable 4mm? (IEC),
(Including Connector) (+): 350mm,(-): 250mm or Customized Length
20 30 50
Junction Box IP 68 Rated Voltage V]
Temperature Ratings %9 celiemp=25__Incident Irrad.=1000Wjm?
Voltage Temperature Coefficient -0.25%/°C 150 Incident Irrad.=800W/m?
Current Temperature Coefficient +0.04%/°C- = Incident Irrad.=600W/m?
. s § 100
Power Temperature Coefficient 0.29%/°C H Incident Irrad.=400W/m?
Power Tolerance 0~+3%
50 Incident Irrad.=200W/m?
NOCT 42+2°C
Bifaciality 80+5% 0 ! ! ! !
0 10 2 0 40 50
. . Volt
Absolute Maximum Rating oot
Operating Temperature From -40 to + 85°C 330,30 1264+2 (49.76)
il Di M
e e on o Tk
Front Side Maximum Static Loading 5400Pa MR RRER R
A A — A
ear side Moximum statie toading 2400pa A
i ot o o HERE
PV Module Classification I 9 00 H-' E o Py
et i &1
Fire Rating (€ 1750 ‘ A
s — R B |
PO C k 1g} g CO n f| g uration MR RRER R
MR RRER R
Container 40' HQ (e N
Pieces/Container 594
Pcs/Pallet 33 - 3 9039 162
Pallets/Container 18 E 2 § ;
285 (1. 12) f

AA B8 Note:mm (inch)

PHONO SOLAR TECHNOLOGY CO., LTD. reserves the right to make necessary adjustments to the information described herein at any
time without further notice. The specifications and certificates contained in this datasheet may deviate slightly from our actual products due
to the on-going innovation and product enhancement. Please be sure to use the most recent version of data.
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

2. Anexo 2. PV Station 2X Series
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Gamesa Electric PV 2X series — PV Stations

Plug & Play MV Solutions

&)

®

&)
@

Performance at
harsh environmental
conditions

Reliability

Flexibility

Plug & play

Double physical protection
(metallic container and
inverter enclosure) against
dust and sand

Liquid cooling allows to
reduce air flow exchange
necessities, avoiding dust
and sand entrance in critical
components

Any O&M task can be

performed within the building
(metallic container), avoiding
climatic conditions exposure

Up to 5.2 MW solution based
on 2 field-proven Gamesa
Electric PV 2X series inverters

More yield in challenging
sites: operating up to 50°C
and 2000 m without derating

Best support available from
our service organization

Wide range of configurations
with outputs from 2250 kVA
to 5200 kVA

Bidirectional inverter that
allows PV Station to be
configured as part of

a Battery Energy Storage
System (BESS)

Customization at PV station
subsystems, such as MV
transformer, auxiliaries’
system and DC input
configuration, according to
customer necessities

Fully assembled and tested
MV solution

Quick installation on field,
reducing installation time
and costs

Easy to support and mantain
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Configurations

Concrete Solution

Container Standard

Container Plus

1 x PV Inverter 2 x PV Inverter
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PVS 2350 PVS 2475 PVS 2600 PVS 2250 PVS 2400 PVS 2500
Dc Input
Ratio DC/AC 127% (up to 177% upon request) 129% (up to 179% upon request)
Max. DC Current @25°C [77°F] 2x 1468 A 2x 1460 A
Max. DC Current @40°C [104°F] 2x1440A 2x1440 A
Max. DC Current @50°C [122°F] 2x1412A 2x 1400 A
DC Voltage Range 820 - 1500 V 860 - 1500 V 900 - 1500 V 820 - 1500 V 860 - 1500 V 900 - 1500 V
DC Voltage Range MPPT 820 - 1300V 860 - 1300 V 900 - 1300 V 820 - 1300V 860 - 1300 V 900 - 1300 V

Nr of DC Ports

max 16 fuse +/-
max 18 fuse +

(up to max 24 fuse +/- monitored upon request)

MPPT 1

Ac Output

Nominal AC Power @25°C [77°F] 2363 kVA 2480 kVA 2600 kVA 2270 kVA 2386 kVA 2500 kVA
Nominal AC Power @40°C [104°F] 2315 kVA 2430 kVA 2550 kVA 2136 kVA 2240 kVA 2350 kVA
Nominal AC Power @50°C [122°F] 2273 kVA 2385 kVA 2500 kVA 2045 kVA 2147 kVA 2250 kVA
Nominal AC Voltage Up to 34.5 kV

AC Power Frequency 50/ 60 Hz

Reactive Power Range Any

Protective Devices

DC input

Fuse and motorized load switch

AC input

Circuit breaker (Motorized as an option)

Overvoltage Protections DC

Type 1+2 SPD

Components PV Station

Inverter 1 x PV 2350 1x PV 2475 1 x PV2600 1 x PV 2250 1 x PV 2400 1 x PV 2500
Transformer 2.36 MVA Dyn 2.48 MVA Dyn 2.6 MVA Dyn 2.27 MVA Dyn 2.39 MVA Dyn 2.5 MVA Dyn
Switchgear OL1V/1L1V/2L1V up to 36 kV

Custom auxiliary transformer

Optional

Others

Aucxiliary cabinet

Communications

Control

Modbus TCP/IP (Other upon request)

Monitoring

Modbus TCP / IP

Other Features

LVRT

Yes

HVRT

Yes

Working Ambient Temperature®

-20°C / +60°C (-4°F / +140°F)

Max. Altitude (whitout derating)**

2000 m (6561 ft)

Dimensions container
(width x height x depth)

6058 x 2438 x 2896 mm (20 x 8 x 9.5 ft) /

Dimensions concrete building
(width x height x depth)

7500 x 2500 x 3240 mm (24.6 x 8.2 x 10.6 ft)

Weight container

12500 kg (27558 Ib)

Weight concrete building

30000 kg concrete building + 5000 kg transformer (66139 Ib + 11023 Ib)

Protection

IP53 (inverter and switchgear compartment) — IP54 as optional / IP10 (transformer compartment)***

Cooling

Liquid & forced air

Main Standards Optionals

IEC 62109-1 IEC 62109-2 Container Plus™ AC & DC cables IP67 protection
IEC 61000-6-2 EN 55011:2016 Low temperature kit UPS

IEC 62116 IEC 61683 C5 corrosion painting upgrade

|EEE 519 |EEE 1547

USA: UL 1741-SA UL62109

C22.2 No 107.1-01:2001 AUS: AS 4777.2:2015

INDIA: CEA 6th February, 2019 IEC TS 62910:2015
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PVS 4700 PVS 4950 PVS 5200 PVS 4500 PVS 4800 PVS 5000
Dc Input
Ratio DC/AC 127% (up to 177% upon request) 129% (up to 179% upon request)
Max. DC Current @25°C [77°F] 4 x1468 A 4x 1460 A
Max. DC Current @40°C [104°F] 4 x1440 A 4x 1440 A
Max. DC Current @50°C [122°F] 4x1412 A 4 x 1400 A
DC Voltage Range 820 - 1500 V 860 - 1500 V 900 - 1500 V 820 - 1500 V 860 - 1500 V 900 - 1500 V
DC Voltage Range MPPT 820 - 1300V 860 - 1300 V 900 - 1300 V 820 - 1300 V 860 - 1300 V 900 - 1300 V

Nr of DC Ports

max 16 fuse +/-
max 18 fuse +

(up to max 24 fuse +/- monitored upon request)

MPPT 1

Ac Output

Nominal AC Power @25°C [77°F] 4726 kVA 4960 kVA 5200 kVA 4540 kVA 4772 kVA 5000 kVA
Nominal AC Power @40°C [104°F] 4630 kVA 4860 kVA 5100 kVA 4272 kVA 4480 kVA 4700 kVA
Nominal AC Power @50°C [122°F] 4726 kVA 4770 kVA 5000 kVA 4090 kVA 4294 kVA 4500 kVA
Nominal AC Voltage Up to 34.5 kV

AC Power Frequency 50/ 60 Hz

Reactive Power Range Any

Protective Devices

DC input

Fuse and motorized load switch

AC input

Circuit breaker (Motorized as an option)

Overvoltage Protections DC

Type 1 +2 SPD

Components PV Station

Inverter 2 x PV 2350 2 x PV 2475 2 x PV2600 2 x PV 2250 2 x PV 2400 2 x PV 2500
Transformer 4.76 MVA Dynyn 4.96 MVA Dynyn 5.2 MVA Dynyn 4.54 MVA Dynyn 4.77 MVA Dynyn 5 MVA Dynyn
Switchgear OL1V/1L1V/2L1V up to 36 kV

Custom auxiliary transformer

Optional

Others

Auxiliary cabinet

Communications

Control

Modbus TCP/IP (Other upon request)

Monitoring

Modbus TCP / IP

Other Features

LVRT

Yes

HVRT

Yes

Working Ambient Temperature®

-20°C / +60°C (-4°F / +140°F)

Max. Altitude (whitout derating)**

2000 m (6561 ft)

Dimensions container
(width x height x depth)

12192 x 2438 x 2896 mm (40 x 8 x 9.5 ft)

Dimensions concrete building
(width x height x depth)

7500 x 2500 x 3240 mm (24.6 x 8.2 x 10.6 ft)

Weight container

21000 kg (46297 Ib)

Weight concrete building

32500 kg concrete building + 10000 kg transformer (71650 Ib + 22046 Ib)

Protection

IP53 (inverter and switchgear compartment) — IP54 as optional / IP10 (transformer compartment)**

Cooling

Liquid & forced air

Main Standards Optionals

IEC 62109-1 IEC 62109-2 Container Plus AC & DC cables IP67 protection
IEC 61000-6-2 EN 55011:2016 Low temperature kit UPS

IEC 62116 IEC 61683 C5 corrosion painting upgrade

IEEE 519 |EEE 1547

USA: UL 1741-SA uL62109

C22.2 No 107.1-01:2001 AUS: AS 4777.2:2015

INDIA: CEA 6th February, 2019 IEC TS 62910:2015

*  With derating from 25°C / 77°F

** Up to 4000 m (13123 ft) with derating as optional
*** Only applicable for container solution

" Consult Gamesa Electric for details
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Shaping new energy
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Gamesa Electric

Calle del Mar Mediterraneo, 14-16

28830 San Fernando de Henares (Madrid)
Tel: +34 91 655 70 34

gamesaelectric@gamesacorp.com
www.gamesaelectric.com

In order to minimize the environmental impact, this
document has been printed on paper made from 50%
pure cellulose fiber (ECF), 40% selected pre-consumer
recycled fiber, and 10% post-consumer deinked recycled
fiber inks based exclusively on vegetable oils with a
minimum volatile organic compound (VOC) content.
Varnish based predominantly on natural and renewable
raw materials.

The present document, its content, its annexes and/or
amendments has been drawn up by Siemens Gamesa
Renewable Energy for information purposes only and
could be modified without prior notice. All the content of
the Document is protected by intellectual and industrial
property rights owned by Siemens Gamesa Renewable
Energy The addressee shall not reproduce any of the
information, neither totally nor partially.
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

3. Anexo 3 Inversor PVV2250

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com
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Maximum
efficiency

Advanced liquid + forced
air cooling system

DC cabinet with
compact design.
Up to 427 kVA/m?
(12.08 KVA/ft3)

AC cabinet.
Modular design

Field-proven and
reliable CCU

Gamesa Electric PV 2250/2500
Photovoltaic Inverter

Maximum energy
production

Reliability

Grid compliance

Up to
2600 kVA
at 1500 V

Market leading energy
efficiency of 99.1%
(IEC 61683)

Up to 50°C (122°F) and
2000 m (6561 ft) with no
power derating

Enhanced MPPT algorithm to
achieve outstanding MPPT
efficiency values at static and
dynamic states

Smart liquid & air cooling
system that allows critical
components to work at
temperature level far below
the limit, ensuring product
life span

Tier | suppliers for critical
components with best-in-
class MTBF values

“Easy to support” concept,
with heavy components in
removable trays, reducing
maintenance and repair
time (MTTR)

An extensive list of grid-code
compliances, including the
most demanding ones, such
as Germany, Mexico, South
Africa and more

Full operating range reactive
power supply for both day

and night operation through
the so-called Statcom mode

Non-characteristic
harmonics cancellation
over distorted and
unbalanced grids
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Gamesa Electric PV 2500  Gamesa Electric PV 2250 Output (AC)
Input (DC) 2750
Recommended PV-Power 3250 kWp 3000 kWp 2500
DC Voltage Range 900-1500 V 2250
DC Voltage Range MPPT 900-1300 V 2000
DC Maximum Voltage 1500 V 17%0
Max. DC Current @25°C (77°F) 2936 A 2920 A 1900
Max. DC Current @40°C (104°F) 2880 A 2860 A 1290
Max. DC Current @50°C (122°F) 2823 A 2800 A 1000
Max. DC Short-Circuit Current 3600 A 0
Number of DC Ports Up to 24 :z
0 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Output (AC)

Number of Phases

Three-phase without neutral point

Ambient Temperature ———

70

Nominal AC Power @25°C (77°F) 2600 kVA 2500 kVA

Nominal AC Power @40°C (104°F) 2550 kVA 2350 kVA Efficiency PV 2500

Nominal AC Power @50°C (122°F) 2500 kVA 2250 kVA 100%

Maximum AC Current @25°C (77°F) 2275 Arms 2187 Arms 99% ‘ ‘ ‘ ‘ |
Nominal AC Voltage 660 Vrms )

Voltage Allowance Range (2) +/-10% A

Frequency Range 47.5-53/57-63 Hz 7%

THD of AC Current <3% @Sn 96%

Power Factor Range 1/0 (leading) to 0 (lagging) -

Performance 94%

Max. Efficiency 99.0% 99.1% 93%

Euro-Efficiency 98.8% 98.8%

Stand-by Power Consumption <200 W © o * ® o © © o 8 ®

Energy Production from

0.5% Pn approx.

General Data

Temperature Range - Operation

-20°C/+50°C (60°C) (-4°F/+122°F (140°F))

Temperature Range - Storage

-20°C/+70°C (-4°F/+158°F)

Maximum Altitude

<2000 m (<6561 ft) without derating

Cooling System

Liquid + forced air cooling

Relative Humidity

95% without condensation

Protection Class

IP 20

Dimensions (W/H/D)

2800 x 2230 x 975 mm (110.2 x 87.8 x 38.4 in)

Power Density @25°C (77°F)

427 KVA/m? (12.08 kKVA/ft®) 410 KVA/m? (11.60 kVA/ft3)

Power Density @50°C (122°F)

410 kVA/m? (11.60 kVA/ft®) 370 KVA/m? (10.47 kVA/ft3)

Weight

2400 kg (5291 Ibs)

Features

Communications

Modbus TCP-IP, Ethernet RJ-45, F.O., CAN Bus,
F.O. Interbus

100%

98%

97%

96%

95%

94%

93%

92%
0

%Pn ———

Efficiency PV 2250

100

%Pn ——

90

100

Reverse Polarity Detection Included
DC Overvoltage Included
Protection Class Il
DC Overvoltage Optional Standards/Directives Optional
Protection Class | + Il
IEC 61000-6-2 DC Ground Connection Kit
AC Overvoltage Included u I !
Protection Class Il IEC 62109-1 Low Temperature Kit
-20°C (<-4°
AC Overvoltage Optional IEC 62109-2 (< (<-4°F)
Protection Class | + Il Touch Display
- EN 55011 (HMI = Human Machine Interface)
AC and DC Short-Circuit Included
} IEC 61683
Protections Current Monitoring of DC Inputs
. IEEE 519
Over-temperature Protections Included
Ground-fault & Insulation Included IEC 62116
Monitoring |EEE 1547

DC Side Disconnection

Motorized DC section breaker (on-load)

UL 1741: 2011

AC Side Disconnection

Motorized AC circuit breaker

C22.2 No.107.1-01:2001
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{_: GamesaElectric
PV INVERTERS
Worldwide Australia Chile
presence Austria China
Belgium Croatia
Brazil Denmark
Canada Egypt

France
Germany
Greece
Hong Kong
Hungary

Shaping new energy

+90 GW

Wind & Solar
INSTALLED

(it N

India Mexico
Ireland Morocco
Italy Netherlands
Japan Norway
Korea Philippines

@ +90
COUNTRIES

Poland Thailand
Singapore Turkey
South Africa UK

Sri Lanka USA
Sweden

Gamesa Electric

Calle del Mar Mediterraneo, 14-16

28830 San Fernando de Henares (Madrid)
Tel: +34 91 655 70 34

gamesaelectric@gamesacorp.com
www.gamesaelectric.com

In order to minimize the environmental impact, this
document has been printed on paper made from 50%
pure cellulose fiber (ECF), 40% selected pre-consumer
recycled fiber, and 10% post-consumer deinked recycled
fiber inks based exclusively on vegetable oils with a
minimum  volatile organic compound (VOC) content.
Varnish based predominantly on natural and renewable
raw materials.

The present document, its content, its annexes and/or
amendments has been drawn up by Siemens Gamesa
Renewable Energy for information purposes only and
could be modified without prior notice. All the content of
the Document is protected by intellectual and industrial
property rights owned by Siemens Gamesa Renewable
Energy The addressee shall not reproduce any of the
information, neither totally nor partially.

Printed date: Sept 2019
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

4. Anexo 4. Seguidor fotovoltaico

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com
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NE}(frackeI:

a flex company POWER ON.

NX Fusion

DISENO, ABASTECIMIENTO E INSTALACION MAS SENCILLOS

NX Fusion™ de NEXTracker es un paquete de producto Unico que incluye las mejores tecnologias
para que la experiencia del cliente sea inmejorable. Esta solucién de alimentacién de CA
predisefiada consta de un bloque de potencia seguidor, repetible y completo. NX Fusion incluye
el seguidor en eje horizontal de avanzada de NEXTracker, NX Horizon™ (antes llamado Seguidor
solar autoalimentado o SPT), cables de CC, inversores de avanzada, médulos PV, UPS, pilas, y
sistema de monitoreo y control del seguidor. Todos estos componentes han sido optimizados
para trabajar juntos. Esto garantiza su rdpida instalacién, menores costos, escalabilidad y
mdxima produccién energética para sistemas fotovoltaicos montados en suelo, lo cual elimina Lla
necesidad de disefios del sistema a menudo complejos, y libera a los

desarrolladores solares de hoy de cualquier desafio logistico.

Simplemente poderoso
« Predisefiado

« Producto unico
» La puesta en marcha
mds rdpida

Maximice el rendimiento energético con la gama de seguimiento
mds amplia de la industria, médulos de tolerancia positiva
e inversores de la préoxima generacién. Cada componente

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

representa mds energia y mds ganancias para usted.

Simplemente es para usted

Disefilamos NX Fusion para lograr la simplicidad y escalabilidad
mdximas; esto le permitird instalar rdpidamente los seguidores
solares de mds alto rendimiento, mds confiables e inteligentes
del planeta.

Si necesita un presupuesto, envienos un correo electréonico a salesteam@nextracker.com.
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SEGUIDOR SOLAR NX HORIZON

Seguidor autoalimentado — no necesita energia de la red
Bateria de reserva integrada

120° (£60°) rango de seguimiento

Filas independientes que favorecen un disefio mds flexible
Disefio para autoconexion a tierra

Comunicaciones de malla inaldmbrica

Garantia estdndar de 10 afios

CABLEADO CC

Paquete de cables prearmado

Conectores preconectorizados y etiquetados
5 hileras, circuitos individuales

No requiere mantenimiento, sin fusibles en linea

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Blogque estandar: 1x 90 filas de mddulos
Blogue compacto: 2 x 45 filas de médulos
28,4 kKW CC 25 kW CA

18 mdédulos x 5 hileras

sgEgspugs

DETALLES DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

MODULOS PV

Potencia 320 W con tolerancia positiva

Incluye rieles para montaje NEXTracker optimizados
Garantia estédndar de 25 afios para la potencia

Garantia esténdar de 15 afios para la mano de obra

INVERSOR

Potencia 25 kW

98,0 % eficiencia CEC, 98,6 % eficiencia mdxima
3 seguidores de tipo MPPT

Refrigeracion por conveccién — sin ventiladores
Montaje al centro e integrado a NEXTracker
Control de corriente de hileras

Garantia estdndar de 12 afios

SERVICIO

Disefio del sistema con plano de proyecto
Ingenieria estructural

Ingenieria de los pilotes de cimiento

Soporte para la instalacién en el sitio

—(

LT

ESPECIFICACION ESTANDAR DE LA INDUSTRIA NX FUSION VENTAJA NEXTRACKER
Angulo de rotacién del seguidor 45° 60°

Eficiencia de funcionamiento del inversor 97,5 % 98 % El mejor rendimiento
N.° de seguidores de tipo MPPT 2 3

Disefio del seguidor

Filas enlazadas

Filas individuales

Cableado CC

Conectado en campo

Cableado prearmado

Peso del inversor

150-170 b

El mds fdcil de instalar

120 b

Montaje del inversor

Especifico de proyecto

Integrado al seguidor

Reserva de energia del seguidor

Sistema UPS separado

Bateria de reserva a bordo

Comunicaciones

Con cable

Sin cable

Refrigeracion del inversor

Aire forzado por ventilador

Conveccioén natural , L
9, La mds alta confiabilidad

Circuito CC Multiples fusibles Sin fusibles
Garantia de mano de obra del médulo 10 afios 15 afios
Garantia del inversor 10 afios 12 afios

© NEXTracker Inc. La informacién que contiene el presente documento estd sujeta a modificaciones sin aviso previo.

Diciembre de 2015
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

5. Anexo 5 Caja de String

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

6. Anexo 6 PVS 2X Series MV Transformer

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com
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SCOPE

Components mx $ransformer 5.2 MVA
ransformer 2.6 MVA

Primary voltage 34500/ 33000 V

Secondary voltage 2 x 660V

Frequency 50 /60 Hz

Temperature -25t0 55 °C

Standard IEC

RECORD OF CHANGES

Rev. Date Author Description
00 24111117 MCMARTINEZ Initial version
Updated product denomination and template
01 18/08/20 GZARCO P P P
Included MV transformer 2.6 MVA
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1. MV TRANSFORMER 5.2 MVA DATA SHEET

1.1. GENERAL DESCRIPTION

MV Transformer 5.2 MVA

Three phase transformer, hermetically oil filled with natural cooling, according to IEC - 60076, with the

following indicative features:

1.1.1. MAIN CHARACTERISTICS

33000/660V 50Hz 34500/660V 60Hz

Power @ PF=1, 30°C 5200 kVA 5200 kVA
Power @ PF=1, 45°C 5100 kVA 5100 kVA
Power @ PF=1, 55°C 5000 kVA 5000 kVA
Rated voltage — Primary 33000 V 34500 V
Rated voltage — Secondary 2x660V 2 x660V
Off-load tap-changer 2.5+ 5% 2.5+ 5%
Insulation level:
vo'l‘,:';’é ';V Power frequency 70110 kV 70/10 KV

MV/LV Impulse voltage 170/20 kV 170/20 kV

Induced potential test 1.32 kV 1.32 kV
Vector group Dyn11yn11 Dyn11yn11
Frequency 50 Hz 60 Hz
Rated current MV 91.0A 87.0A
Rated current LV 2x22744 A 2x22744 A
Impedance 6-7% (£10%) 6-7% (£10%)
Sound pressure level @1m <75dB(A) <75dB(A)
Efficiency @100% load / cos f=1 99% 99%
Efficiency @50% load & cos f=1 99.2% 99.2%

1.1.2. ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Operation temperature

-25 to 55 °C

Max. installation altitude

1000 m

1.1.3. GENERAL DATA

Transformer type

Oil filled transformer hermetically sealed

Cooling method

ONAN / KNAN (optional)

MV/LV Windings

Aluminum / Aluminum

MV Bushing type

Plug-in (3 units)
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MV Transformer 5.2 MVA

LV Bushing type

Porcelain/Busbar (6 units + 2 low power neutrals)

Oil tank Elastic corrugated tank with cooling fins
Surface treatment C3

Length 2950* £15 mm
Width 1650* £15 mm
Height 2300* £15 mm
Oil weight 3000 kg

Total weight 12200 kg
Electrostatic shield Yes

Rating plate Yes

Drain valve Yes

Filling plug Yes
Sampling valve Yes

Contact for temperature control Yes

Safety device DMCR

*Note: Indicative values. Please consult Gamesa Electric for the definitely data applied to the solution

1.1.4. OPTIONALS

Mineral oil / biodegradable

Surface treatment C4 / C5

Additional contact for oil level control

Additional contact for pressure control

Additional contact for temperature control

1.1.5. STANDARDS

IEC 60076

EU 548/2014 *

*Under request

1.1.6. STANDARD TESTS

Measurement of winding resistance

Measurement of voltage ratio and phase displacement

Measurement of short-circuit impedance and load losses

Measurement of no-load losses and current

Dielectric routine tests

For other tests please consult Gamesa Electric
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1.2. GENERAL DIMENSIONS

MV Transformer 5.2 MVA
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2. MV TRANSFORMER 2.6 MVA DATA SHEET

2.1. GENERAL DESCRIPTION

MV Transformer 2.6 MVA

Three phase transformer, hermetically oil filled with natural cooling, according to IEC - 60076, with the

following indicative features:

2.1.1. MAIN CHARACTERISTICS

33000/660V 50Hz 34500/660V 60Hz

Power @ PF=1, 30°C 2600 kVA 2600 kVA
Power @ PF=1, 45°C 2550 kVA 2550 kVA
Power @ PF=1, 55°C 2500 kVA 2500 kVA
Rated voltage — Primary 33000 V 34500 V
Rated voltage — Secondary 2x660V 2x660V
Off-load tap-changer 2.5+ 5% 2.5+ 5%
Insulation level:

MV/LV Power frequency voltage 70/10 kV 70/10 kV

MV/LV Impulse voltage 170/20 kV 170/20 kV

Induced potential test 1.32 kV 1.32 kV
Vector group Dyn11yn11 Dyn11yn11
Frequency 50 Hz 60 Hz
Rated current MV 4549 A 4351 A
Rated current LV 2x1137,21 2x1137,21
Impedance 6-7% (x10%) 6-7% (x10%)
Noise level @1m <75dB (A) <75dB (A)
Efficiency @100% load & cos f=1 99% 99%
Efficiency @50% load & cos f=1 99.2% 99.2%

2.1.2. ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Operation temperature -25t0 55 °C
Max. installation altitude 1000 m

2.1.3. GENERAL DATA

Transformer type

Qil filled transformer hermetically sealed

Cooling method

ONAN / KNAN (optional)

MV/LV Windings

Aluminum / Aluminum

MV Bushing type

Plug-in (3 units)

LV Bushing type

Porcelain/Busbar (6 units + 2 low power neutrals)

Qil tank

Elastic corrugated tank with cooling fins
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MV Transformer 2.6 MVA

Surface treatment

C3

Length 2125* 15 mm
Width 1350* £15 mm
Height 2300* £15 mm
Oil weight 1600* kg
Total weight 6200* kg
Electrostatic shield Yes

Rating plate Yes

Drain valve Yes

Filling plug Yes
Sampling valve Yes

Contact for temperature control Yes

Safety device DMCR

*Note: Indicative values. Please consult Gamesa Electric for the definitely data applied to the solution

2.1.4. OPTIONALS

Mineral oil / biodegradable

Surface treatment C4 / C5

Additional contact for oil level control

Additional contact for pressure control

Additional contact for temperature control

2.1.5. STANDARDS

IEC 60076

EU 548/2014 *

*Under request

2.1.6. STANDARD TESTS

Measurement of winding resistance

Measurement of voltage ratio and phase displacement

Measurement of short-circuit impedance and load losses

Measurement of no-load losses and current

Dielectric routine tests

For other tests please consult Gamesa Electric
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2.2. GENERAL DIMENSIONS

MV Transformer 2.6 MVA
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Note on intellectual property

This document, its content, appendices and/or amendments (the “Document”) has been drawn up by
Gamesa Electric for purely informational purposes. It contains private and confidential information
relating to Gamesa Electric and/or its affiliates (the “Company”), and is aimed exclusively at the recipient.
As a result, it may not be disclosed, published or distributed, totally or partially, without the prior written
consent of Gamesa Electric, and only if explicit reference is made to Gamesa Electric’s ownership of the
aforementioned intellectual property rights.

The entire contents of this document, including text, images, markings, logos, color combinations and
any other element, its structure and design, the selection and manner of presentation of the materials
included herein are protected by industrial and intellectual property rights, owned by Gamesa Electric,
which the addressee and recipient of this document must respect. In particular, but without limiting the
general nature of the obligation of confidentiality, it is forbidden to reproduce, except for private use,
transform, distribute, publicly communicate, make available to third parties and, in general, exploit in any
other way, by any means, all or part of the contents of this document, including its design and the
selection and manner of presentation of the materials included herein.

Gamesa Electric
Calle del Mar Mediterraneo, 16

28830 San Fernando de Henares, Madrid gamesaelectric@gamesacorp.com
Telf. (+34) 91 655 70 34 http://www.gamesaelectric.com
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

7. Anexo 7 Statcom

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

10

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 172/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

N

\\

S
s’

‘,"ul"’.

&
[ ]
s

: Qamesatlectric

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cédigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccion https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 173/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

Maximum
efficiency

Advanced liquid + forced
air cooling system

Field proven

and reliable CCU

Gamesa Electric Statcom
Fast dynamic reactive power compensation system

@ Efficient

Reliability
Smooth
response

Successfully operating
in extreme locations such as
Finland, Jordan and Mexico

Fast dynamic
response time
and overload
capability

Modular design

3.0 MVAr module with
easy scalability up
to 4.2 MVAr

Up to 50°C and 2000 m
with no power derating

High efficiency and high
power density that allows
LCoE reduction

Gamesa Electric’s CCU is a
control system highly robust
and reliable backed by over
6500 units installed worldwide

Liguid cooling system that
ensure best performance in
harsh environments

Redundant design for
better availability

Fast dynamic reactive
power compesation for full
grid compliance

Allows renewable power plant
integration and productivity

Facilitates smooth
network connection and
compliance with most
demanding grid codes
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1
Module 3.0 MVAr 3.4 MVAr 4.2 MVAr S h a | n
Electrical Characteristic p g
Rated Power - Qnom (MVAr in MV/LV) +3.0/+3.2 +3.4/+3.7 +4.2/+4.6

AC Voltage Range (at MV Side)

+20% Un; Qnom +10% Un; Qnom

+10% Un; Qnom

New

LVRT. Overload Capability (at MV Side)

20% < Un < 80%
200% Inom_cap 1.2 sec
150% Inom_cap 3.0 sec

20% < Un < 90%
200% Inom_cap 1.2 sec
150% Inom_cap 3.0 sec

20% < Un < 90%
150% Inom_cap 1.0 sec
125% Inom_cap 3.0 sec

HVRT

110% < Un < 120%
Inom_ind permanent

110% < Un < 120%
Inom_ind - 1 minute

120% < Un < 130%
Inom_ind - 1 minute

Energy

110% < Un < 120%
Inom_ind - 1 minute

40 ft Container (3 Modules)

+9.0 MVAr in MV +10.0 MVAr in MV

+12.6 MVAr in MV

Step-up Transformers 3x3.25 MVA 3x3.6 MVA or 3x4.6 MVA or
1x9.8 MVA 1x10.9 MVA 1x13.8 MVA

40 ft Container (4 Modules) +12.0 MVAr in MV +13.6 MVAr in MV +16.8 MVAr in MV

Step-up Transformers 4 x3.25 MVA 4 x 3.6 MVA or 4 x4.6 MVA or
1x13.1 MVA 1x14.6 MVA 1x18.4 MVA

AC Voltage (MV)

From 11.8 kV to 34.5 kV (Step-up Transformer)

Grid Frequency

50/60 Hz

Grid Frequency Variation

+6%

Harmonic Current Distortion (THDI)

<3% @ full load

Power Sections

1

Cooling Water/Glycol
Reactive Power Accuracy >99%
Voltage Unbalance <3%

Control Features

Regulation Control

Reactive Power Control
Power Factor Control
AC Voltage Control
Active Harmonics Filter

Low Voltage Ride Through (LVRT) Yes
Response Time 5ms
Communications Ethernet

Central Control Unit

Supplied when more than one module is used

Ambient Features

Temperature Operation Range

-20°C/+50°C, without derating

Humidity

95%, no condensation

Altitude

2000 m above sea level*

Mechanical Features

Dimensions (W/H/D)

850 x 1730 x 1000 mm

Weight

1100 kg

Protection Degree

IP20 (converter cabinet)

P43 (standard ISO container, 20 ft or 40 ft, under customer request)

Protections

Short-circuit and Overload

Circuit breaker protection

Surge Protection

Varistor type class Il, according to IEC 61643-1

Power Blocks

Overcurrent protection

Temperatures

Cabinet | Control unit | Power blocks | Grid inductor

Alarm Record Historic Database

Available on remote and local controllers

Normative

Main Standards

*  For higher altitudes, consult Gamesa Electric

CE marked as per EN 61000
IEEE 519; EN 50178

“:: GamesaElectric
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PV INVERTERS
Worldwide Australia Chile
presence Austria China
Belgium Croatia
Brazil Denmark
Canada Egypt

France
Germany
Greece
Hong Kong
Hungary

Shaping new energy

+90 GW

Wind & Solar
INSTALLED

(it N

India Mexico
Ireland Morocco
Italy Netherlands
Japan Norway
Korea Philippines

@ +90
COUNTRIES

Poland Thailand
Singapore Turkey
South Africa UK

Sri Lanka USA
Sweden

Gamesa Electric

Calle del Mar Mediterraneo, 14-16

28830 San Fernando de Henares (Madrid)
Tel: +34 91 655 70 34

gamesaelectric@gamesacorp.com
www.gamesaelectric.com

In order to minimize the environmental impact, this
document has been printed on paper made from 50%
pure cellulose fiber (ECF), 40% selected pre-consumer
recycled fiber, and 10% post-consumer deinked recycled
fiber inks based exclusively on vegetable oils with a
minimum  volatile organic compound (VOC) content.
Varnish based predominantly on natural and renewable
raw materials.

The present document, its content, its annexes and/or
amendments has been drawn up by Siemens Gamesa
Renewable Energy for information purposes only and
could be modified without prior notice. All the content of
the Document is protected by intellectual and industrial
property rights owned by Siemens Gamesa Renewable
Energy The addressee shall not reproduce any of the
information, neither totally nor partially.

Printed date: Sept 2019
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

9. Anexo 8. Celdas Media Tension

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

11

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 177/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

iie,
SO
—“5«./':,'

L

Gamesatlectric

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cédigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccion https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 178/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

ovimy,
S

(4
| |
,

L

:: GQamesaklectric

RECORD OF CHANGES ...
1. MAIN FEATURES ...

1.1 NOMINAL VALUES ...ttt
1.2. ENVIRONMENTAL CONDITIONS.......oiiiiiitiiiieeieese ettt
1.3. OTHER CHARACTERISTICS....... e
1.4. CHARACTERISTICS FOR THE CIRCUIT BREAKER FEEDERS............cccccieiei.
1.5, GENERAL DATA .. oottt st
1.6. OPTIONALS ...ttt ettt re e r e s nre e neeen
1.7. STANDARDS ..ottt ettt st et sre e eanen
1 8. TES TS e s e

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 179/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

{_k: GamesaElectric

SCOPE

Component MV Switchgear
Model oL1V

Voltage 24 kV / 36 kV
Frequency 50 /60 Hz
Standard IEC

RECORD OF CHANGES

Rev. Date Author Description
00 10/06/20 GZARCO Initial version
Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION
FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942 23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 180/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

Lo

a

_% GamesaElectric

1. MAIN FEATURES

General description

Metal-enclosed SFs insulated switchgear up to 36 kV, according to IEC 62271-202, with the following

features:

1.1. NOMINAL VALUES

Rated voltage 24 kV 36 kV

Insulation level 50 kV 70 kV

Rated lightning impulse withstand 125 KV 170 kV

voltage

Frequency 50 /60 Hz 50/60 Hz
1)

Rated normal current ) for cable 400 or 630 A 630 A

feeders

Rated normal current for busbars 630 A 630 A

Rated normal current for circuit

breaker feeders 250 or 630 A 630 A

Internal arc classification IAC AFL IAC AFL

Arc test current and test duration

Typically 16 kA 1s
Option up to 20 kA 1s

Typically 16 kA 1s
Option up to 20 kA 1s

Rated short-time withstand

Typically 16 kA 1s

Typically 16 kA 1s

current Option up to 20 kA 3s Option up to 20 kA 1s
Rated peak withstand voltage 50 kA 50 kA
Rated short circuit making current 50 kA 50 kA

1) The rated normal currents apply to ambient air temperatures of max. 40 °C.

The 24-hour mean value is max. 35 °C (according to IEC / EN 62271-1 / VDE 0671-1)

1.2. ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Ambient temperature -20 to 50 °C
Ambient temperature for storage -40t0 70 °C
Maximum operating altitude m.a.s.l. 2000 m
Filling pressure values at 20 °C:

- Rated filling level p.. (absolute) 0.3 bar

- Min. functional level p.. (absolute) 0.3 bar

1.3. OTHER CHARACTERISTICS

Configuration

Metal enclosed switchgear with 1 cable feeder and

1 circuit-breaker feeder OL1V

Insulating medium

SF6

Insulation level

According to IEC-60071

Ready-for-service indicator

Yes (red/green indicator)

Voltage indicators

Yes
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General description

Trip coils 2
50/51
Protection relays 50N/51N

(Consult for others)

Earthing switches for circuit
breaker feeders

Yes

1.4. CHARACTERISTICS FOR THE CIRCUIT BREAKER FEEDERS

No. of mechanical operating cycles:

- Disconnector 1000
- Earthing switch 1000
- Circuit breaker 2000
Classification of circuit-breaker M1, E2, C1, S1
Classification of disconnector MO
Classification of make-proof E2
earthing switch
Rated operating sequence 0-3 min.-CO-3 min.-CO 2
No. of _short-cwcwt breaking 6 or 20
operations
2) 0-0.3 5.-CO- 3 min.-CO on request. For other options please consult
1.5. GENERAL DATA
24 kV 36 kV
IP degree of protection
- Gas-filled switchgear vessel P65
(MV compartments)

- Switchgear vessel (control

. IP3X

mechanism)

- LV compartments (cables) IP2X

Loss of service continuity
category

Welded stainless-steel

Vessel material

Pressure relief downwards

Evacuation of gasses C3

Dimensions:

- Height 1200/ 1400/ 1700 mm 1600 mm
- Depth 775 mm 920 mm
- Width 740 mm 1020 mm
Weight 280 kg (height 1200 mm)

(including an approx. weight of LV 300 kg (height 1400 mm) 630 kg

compartment of 50 kg)

330 kg (height 1600 mm)

Rated short circuit making current

Outside cone system acc. DIN EN 50181
Type C for main feeders, cables or circuit-breaker feeder
Bolted connection M16

Bushings

Typically 3 x Type C
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1.6. OPTIONALS

General description

Type B bushings

Seismic reinforcement

Low temperature operation (-40 to 70 °C)

Overvoltage protection

Timing connection

Remote operation (motorized switchgear and TCP-IP / MODBUS relay)

1.7. STANDARDS

Switchgear

IEC 62271-1

IEC 62271-200

IEC 62271-304

Devices (circuit breakers)

IEC 62271-100

Devices (instrument transformers) IEC 60044
Degree of protection (IP code) IEC 60529
Insulation gas SF6 IEC 60376
Bushings DIN EN 50181
1.8. TESTS

Internal arcing test Yes
Type and individual test Yes
Climatic test Yes
Cable tests Yes
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2. APPROXIMATE VIEWS AND GENERAL DIMENSIONS

General dimensions

Length Width Height
(mm) (mm) (mm)
Approximate maximum dimensions
o 1500 2250 <2300
(1 cable feeder + 1 circuit-breaker feeder)
24 kV 36 kV
A =1200/1400/1700
Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION
FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942 23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 184/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

GamesaElectric

Note on intellectual property

This document, its content, appendices and/or amendments (the “Document”) has been drawn up by
Gamesa Electric for purely informational purposes. It contains private and confidential information
relating to Gamesa Electric and/or its affiliates (the “Company”), and is aimed exclusively at the recipient.
As a result, it may not be disclosed, published or distributed, totally or partially, without the prior written
consent of Gamesa Electric, and only if explicit reference is made to Gamesa Electric’s ownership of the
aforementioned intellectual property rights.

The entire contents of this document, including text, images, markings, logos, color combinations and
any other element, its structure and design, the selection and manner of presentation of the materials
included herein are protected by industrial and intellectual property rights, owned by Gamesa Electric,
which the addressee and recipient of this document must respect. In particular, but without limiting the
general nature of the obligation of confidentiality, it is forbidden to reproduce, except for private use,
transform, distribute, publicly communicate, make available to third parties and, in general, exploit in any
other way, by any means, all or part of the contents of this document, including its design and the
selection and manner of presentation of the materials included herein.

Gamesa Electric
Calle del Mar Mediterraneo, 16

28830 San Fernando de Henares, Madrid gamesaelectric@gamesacorp.com
Telf. (+34) 91 655 70 34 http://www.gamesaelectric.com

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942 23/10/2025

VERIFICACION CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9 PAG. 185/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

10. Anexo 9. Célculos Eléctricos Corriente Continua Baja Tension

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5.41500
Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Anexos memoria descriptiva y de calculo

Sevilla, mayo de 2025

Ingeniero Industrial colegiado 5748
del Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Andalucia Occidental.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com
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SUNNY ROCIANA 8, S.L.

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA
SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA
POTENCIA DE EVACUACION DE 4,5 MW DENOMINADA
“ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

Anejos confirmacion punto de acceso y conexion

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500
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Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942 23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9 PAG. 193/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.
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GALERNA SOLAR, S.L.

C/Irlanda, n® 13, Oficinas 4-5
41500 Alcala de Guadaira (Sevilla)

Almonte, 05 de junio de 2.024

N° Ref.: 1M69D2

Asunto: Propuesta Previa Solicitud de cambio de Punto de Acceso y Conexién Conjunta
para_lInstalaciéon _de Generacién de 4.5 Mw_denominada “Almonte Solar 08" en el
Término Municipal de Rociana del Condado (Huelva).

Hemos recibido solicitud de cambio de punto de Acceso y Conexidon conjunta para
instalacion de generaciéon con potencia nominal de 4,5 MW denominada “Almonte Solar 08",
clasificada en el subgrupo b.1.1 de acuerdo con lo establecido en el RD 413/2014, de 6 de junio.
Dicha instalacion se encuentra ubicada sobre poligono 10 parcela 163, en el término municipal
de Rociana del Condado (HUELVA).

En base a la documentaciéon aportada y conforme a lo recogido en el RD 1955/2000, de 1
de diciembre, RDL 15/2018, de 5 de octubre, RD 413/2014, de 6 de junio, la Ley 24/2013, de
26 de diciembre, RD 1183/2020, de 29 de diciembre, RD 647/2020, de 7 de julio y Orden
TED/749/2020, de 16 de julio, les indicamos que una vez evaluada dicha solicitud y atendiendo
al Anexo Il del RD 1955/2000, donde se exponen los criterios para considerar que la instalacion
es la misma a efecto de los permisos de acceso y conexién, se concluye que es viable el cambio
de punto de conexién, manteniendo la prelacion del permiso de acceso y conexién, mediante el
desarrollo de infraestructuras comunes de evacuacion.

Por otro lado, le recordamos que de acuerdo con la Disposicién Adicional Decimotercera
del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, el coste de las nuevas instalaciones necesarias desde el
punto frontera de cada uno de los MPE hasta el punto de conexién con la red de distribucién; asi
como las repotenciaciones de las instalaciones de la empresa distribuidora del mismo nivel de
tension al del punto de conexién seran realizadas a cargo de los solicitantes.

1. GRADO DE SIGNIFICATIVIDAD.

Conforme a lo recogido en el acuerdo para compartir instalaciones de conexion a la red de
distribucién, incluido en su solicitud, y segun lo establecido en el articulo 8 del RD 647/2020, de
7 de julio, los mdédulos de parque eléctrico asociados a las instalaciones solares fotovoltaicas que
comparten infraestructura comunes de evacuacion forman una unidad econémica que comparte
punto de conexidén, por lo que su significatividad debe de ser evaluada segun la capacidad
maxima de cada moédulo de parque eléctrico.

En base a lo anterior, la significatividad de los médulos de generacién que comparten
instalaciones de conexién es Tipo C.

2. PUNTO DE CONEXION. PARAMETROS TECNICOS.

Se establece como punto de acceso y conexion a la red de distribucidon propiedad de
Compafia de Electricidad del Condado, S.A.U. (en adelante CECSA) apoyo n° 45 Linea AT DC 66
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kV (132 KV) SET Chucena-SET Blanca Paloma en Almonte (Huelva), cuyas coordenadas UTM
huso 30 y elipsoide ETRS89:

-X= 186.847,84.
-Y= 4.133.588,78.

Las caracteristicas técnicas de la Linea donde se localiza el punto de conexién son las
siguientes:

-Tensién nominal: 66 kV.
-Tension de aislamiento: 132 Kv.
-Intensidad de cortocircuito trifasico maxima de disefio: 31,5 KA.
-Intensidad de cortocircuito trifasico: 6.572 A.
-Potencia de cortocircuito trifasico: 345,90 MVA.
-Intensidad de cortocircuito maximo a tierra: 1,73 KA
-Tiempo méximo de despeje de la falta: 0,2 s (200 ms)

3. CONDICIONES TECNICAS. NUEVA EXTENSION DE RED.

Las instalaciones de nueva extension de red que sera necesario ejecutar de forma conjunta
con objeto de garantizar el acceso y conexiéon de las plantas solares fotovoltaicas seran las
siguientes:

a) Linea aérea de alta tensién Doble Circuito tendida entre apoyo n°® 45 de la LAT SET
Chucena-SET B. Paloma y la SET de Uso Comun.

b) Subestacion de Uso Comun 66/20 kV con potencia de transformacién minima de 50
MVA.

Tanto la Linea aérea de alta tension Doble Circuito tendida entre apoyo n© 45 de la LAT
SET Chucena-SET B. Paloma y la SET de Uso Comun, como las posiciones de entrada y
salida y sus elementos de maniobra, y el tramo de barra de 66 Kv deberan ser cedidas a
CECSA por ser los responsables de la explotacion de la Red.

A. ADECUACION, REFUERZO O REFORMA DE LA RED EXISTENTE EN SERVICIO.

Sera necesario reformar el apoyo de donde se derivara la linea doble circuito a la tension
de 66 kV, para poder ejecutar tal derivacion.
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El limite de la propiedad, entre las instalaciones de CECSA vy las privativas del conjunto de
los PME, quedara localizado en las bornas de salida de los seccionadores de Posicién de trafo (66
kV) a instalar, como parte integrante de las posiciones de trafo indicadas.

Conforme a lo recogido en la disposicién adicional tercera del Real Decreto-ley 15/2018,
de 5 de octubre, dicha posiciéon debera ser desarrollada por CECSA con cargo a los promotores
de los MPE. Para ello, sera necesario presentar a CECSA el pago del 10% del valor de la inversion
correspondiente, en un plazo no superior a 12 meses desde la obtencidon de los permisos de
acceso y conexion.

Posteriormente, una vez abonado dicho importe y obtenida la autorizacién administrativa
previa de las instalaciones de produccion, los titulares de los permisos de acceso y conexion
suscribiran con CECSA, antes de que transcurran cuatro meses desde el ultimo de los dos hitos
anteriores, un contrato de encargo de proyecto para la ejecucion de la linea y de las posiciones
indicadas.

B. LINEA AEREA DE ALTA TENSION 66 KV.

Linea aérea de alta tension tendida entre el apoyo n°® 45 de la LAT SET Chucena-SET B.
Paloma y la SET de Uso Comun.

C. SUBESTACION DE USO COMUN 66/20 KV.

Subestacién 66/20 kV con potencia instalada de 50 MVA para la evacuacion de la energia
generada por cada uno de los MPE que comparten instalaciones de evacuacion.

Para cada uno de los MPE que comparten instalaciones de evacuacion, en dicha SET se
instalaran los siguientes elementos:

- Celda de interruptor automaéatico con aislamiento integral en vacio o tecnologia similar de
24 kV, 400 A, 16 kA que contara con relé de proteccion.

-Transformadores de intensidad Cl 0,5S, para la medida de intensidad asociada a los
equipos de medida fiscal de la generacion de cada una de los MPE, todos ellos verificados.

-Transformadores de tension 22000/110 V Cl 0.5, para la medida de la tensién asociada a
los equipos de medida fiscal de la generacién de cada una de los MPE, todos ellos verificados.

Segun Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico,
en ningun caso la carga simultanea de los transformadores de tensién estara por debajo del
25% de su potencia nominal, ni el factor de potencia sera inferior a 0,8, debiendo intercalar
cargas artificiales en caso contrario. En el caso de los transformadores de intensidad la carga en
el circuito secundario dedicado a medida estara entre el 25 y 100 % de su potencia de precision.

La medida principal, para cada uno de los MPE, se realizara a la tension de 20 kV, utilizando
los transformadores de tension e intensidad indicados.
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Los armarios de medidas deberéan instalarse en el exterior del centro de seccionamiento y
medida sobre nicho mural, debiéndose garantizar el acceso a CECSA como participante de las
medidas correspondientes.

Con objeto de traspasar el valor de la medida a la frontera fisica generacién-distribucion,
donde queda establecido el punto de acceso y conexién, se aplicara un coeficiente de pérdidas
sobre el valor de la medida de energia registrada por los equipos de medida principal y
redundante de cada uno de los MPE.

Adicionalmente, para el consumo de energia asociado a los servicios auxiliares sera
necesario instalar lo siguiente:

-1 celda de medida con 3 transformadores de tensién 22000/110 V y 3 transformadores
de intensidad, para la medida de la energia asociada a los SSAA en el centro de seccionamiento
y medida.

-1 celda de proteccion de transformador de 24 kV y 200 A con fusibles asociados.

-1 transformador de 100 kVA tipo B2 con relaciéon de transformacién 20/0,4 kV (requisitos
segun Directiva de Ecodisefio de la Comision Europea: Reglamento n® 548/2014).

Para la conexidn y energizaciéon de las instalaciones comunes de evacuacion CECSA
programard los descargos necesarios.

En cualquier caso, todas las instalaciones recogidas en este documento deberan de ser
ejecutadas de acuerdo con la legislacién vigente, debiendo de ser legalizadas con todas las
autorizaciones de los organismos y particulares afectados.

Una vez finalizadas las instalaciones y realizadas las correspondientes pruebas, el titular
de cada MPE solicitard a CECSA la suscripcion del correspondiente contrato técnico de acceso a
la red, para lo que sera necesario la presentacion del certificado de superacién de las pruebas
de las instalaciones, las autorizaciones administrativas correspondientes tanto a la instalacion
de generacion como a las instalaciones de nueva extension de red compartidas y que se haya
producido tanto la aceptaciéon de las condiciones técnicas como las econémicas.

Por otro lado, y como paso previo a la puesta en servicio definitiva de la instalacion, sera
necesario tramitar con CECSA lo siguiente:

a) EON, condicionada a la suscripcion de los correspondientes contratos de SSAA vy al
acuerdo de ajustes de proteccion y control.

b) Energizacion del MGE, condicionada al informe de revisidon de protecciones y a las
autorizaciones administrativas de puesta en servicio.

¢c) ION, condicionada a la entrega del informe del OS previo a la ION (P=1MW).

d) Inicio de produccion, condicionada a la inscripcion previa al RAIPEE y a la APESp
(agrupaciéon con P=>1MW).

e) FON, condicionada al informe del OS previo a la FON y a la presentaciéon del
certificado final MGE (NTS).
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4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE EXPLOTACION.

La ejecuciéon de las instalaciones de generacién previstas debera realizarse en base a la
legislacion vigente. En particular, debera considerarse lo indicado en la norma técnica de
supervision de la conformidad de los médulos de generacidon de electricidad segun el Reglamento
UE 2016/631.

A. TENSION NOMINAL DE LA RED EN EL PUNTO DE CONEXION

La nueva frontera distribucion-generaciéon se encuentra localizada en la red de 66 kV
propiedad de CECSA. Debido a ello, la tensidbn nominal en la frontera distribuidor-
generacion sera de 66 kV.

La variacion de tensién nominal en el propio punto de conexiéon no podréa ser superior al
+2,5% en el caso de conexion de la instalacion fotovoltaica, ni superior al £4% en el caso de
desconexion Ademadas, no deberd provocar, en ningln usuario de los conectados a la red, la
superacion del limite reglamentario del £7% de la tensidn declarada en su instalaciéon respectiva,
para lo cual se deberan colocar, si fuese necesario, los equipos adecuados, para eliminar su
afectacion en calidad de suministro o calidad del producto a los clientes de CECSA. En este
sentido, seran de aplicacion las especificaciones que se recogen en la norma UNE-EN 50160 y
resto de normativa aprobada al respecto.

En particular, los equipos de proteccion que actuaran sobre en el interruptor general
automaético asociado a cada MPE, deberan de implementar las funciones 27 y 59 de minima y
maxima tension respectivamente, de forma que permitan la desconexiéon de la instalacion en
aquellos casos en los que la tension se encuentre fuera del rango comprendido entre el 85% y
el 110% de la tension nominal de la red, con una temporizacion maxima de 0,5 segundos. Al
mismo tiempo, deberé habilitarse la funcion de méaxima tension homopolar (59N).

En el caso de reconexidn tras una incidencia, ésta no debera de realizarse hasta que no
exista una tensiéon superior al 85% de la nominal y haya transcurrido un tiempo no inferior a
tres minutos.

Con objeto de poder discriminar posibles perturbaciones de la calidad de la onda, como
consecuencia de la influencia de las instalaciones generadoras, se instalara, en caso necesario,
por cuenta del titular de dichas instalaciones registradores de tensidon con funciones de medida
de calidad clase A y con capacidad de almacenamiento de 30 dias como minimo.

B. FRECUENCIA NOMINAL DE LA RED EN EL PUNTO DE CONEXION.

El valor de la frecuencia nominal en la red de CECSA es de 50 Hz.

En particular, los equipos de protecciéon que actuardn sobre el interruptor general
automatico asociado a cada MPE deberan de implementar las funciones 81M y 81m de méxima
y minima frecuencia, de forma que permitan la desconexion de la planta en aquellos casos en
los que la frecuencia se encuentre fuera del rango comprendido entre 51 Hz y 49 Hz durante
mas de 5 periodos.

En el caso de actuacién de la proteccion de maxima frecuencia, la reconexiéon sélo se
realizard cuando la frecuencia alcance su valor nominal durante un tiempo no inferior a 3
minutos.
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C. FUNCIONAMIENTO EN ISLA.

La instalacion de generacién fotovoltaica debera de disponer de un sistema de teledisparo
automatico que permita la desconexién de la misma en el caso de que la red de CECSA quede
desacoplada de la situada aguas arriba, de forma que sean evitados tanto los dafios a las
personas como a las cargas, provocados por la inestabilidad en frecuencia y en tension
consecuencia de esta situacion.

D. PROTECCIONES.

Adicionalmente a lo indicado en los apartados anteriores, en el interruptor automéatico
asociado a cada MPE ubicado en la SET de uso compartido deberan habilitarse las protecciones
de sobreintensidad 50/51/50N/51N que actuaran sobre dicho interruptor.

Opcionalmente dicho interruptor automatico podra estar dotado de un automatismo que
permitira su reposicion de forma automatica si su apertura se ha producido por actuacion de las
protecciones voltimétricas (27, 59, 59N, 81m/M).

El automatismo permitira el cierre si se cumplen las siguientes condiciones:
-Presencia de tension de red, estable como minimo durante 3 minutos.

-No existe actuacion de las protecciones de sobreintensidad 50/51/50N/51N, ni de las de
generacion por faltas internas.

El automatismo bloqueara el cierre por actuacion de las protecciones de sobreintensidad
(50/51/50N/51N) asociadas al interruptor o las de generacién y solo se podra desbloquear en
local, después de identificar el origen de la actuacién de esta protecciéon y la eliminacion de la
causa del disparo.

Si la apertura del interruptor automatico de protecciéon se produce manualmente por
personal de las instalaciones generadoras, el automatismo quedara deshabilitado.

Con objeto de garantizar la seguridad de las personas y equipos, se deberan prever los
enclavamientos oportunos que eviten los errores de operacioén.

En cualquier caso, deberan preverse los sistemas de alimentacion auxiliar necesarios que
garanticen la operatividad de las protecciones.

E. TELECONTROL.

De acuerdo con lo recogido en el apartado 4.7.3 de la ITC-RAT-09, las instalaciones de
generacion deberan de disponer de un sistema de desconexién a distancia que actue sobre el
elemento de conexién a la red de distribucién de CECSA.

F. POTENCIA NOMINAL MAXIMA EN EL PUNTO DE CONEXION.

El estudio de la validez del punto de acceso y conexidn propuesto parte de la base de una
potencia méaxima de generacion del MPE de 4,5 MW de forma individual y de 45 MW de forma
conjunta.

Cualquier modificacién de la potencia de los MPE, por encima de la indicada en esta
propuesta previa, dejara sin efecto la validez del punto de conexién indicado.
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G. MEDIDA.

Se establecerd un equipo de medida principal en la SET de uso compartido sobre cuya
medida se aplicara un coeficiente de pérdidas para traspasar la energia a la frontera distribucion-
generacion.

El equipo de medidas cumplira con los requisitos establecidos en el Real Decreto
1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico, para puntos de medida tipo 2.

El contador de energia neta fotovoltaica producida tendra la capacidad de medir en ambos
sentidos (en los cuatro cuadrantes).

El equipo de medidas de la instalacion fotovoltaica sera estatico trifasico multifuncién, de
clase C o mejor, en energia activa y 1 o mejor en reactiva. En todos los casos deberan de
disponer de telemedida.

En cualquiera caso, las caracteristicas de los transformadores de medida de intensidad
seran tales que la intensidad correspondiente a la potencia nominal de la instalacion fotovoltaica
se encuentre entre el 20% de la intensidad nominal y la intensidad maxima de precision de los
equipos de medida.

Adicionalmente, sera necesario el cumplimiento de lo indicado en la Orden TEC/1281/2019,
de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias al
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

H. PUESTA A TIERRA.

Debera de existir separacion galvanica entre la red de distribucion y la instalacion de
generacion fotovoltaica.

I. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA.

Los niveles de emisiéon e inmunidad deberan cumplir con la reglamentaciéon vigente,
debiendo presentar para ello los certificados que asi lo acrediten.

En particular, el funcionamiento de la instalacién de generacion fotovoltaica; no provocara
tasas de distorsién armoénica, tanto en tensiéon como en intensidad, superiores a las establecidas
en dicha reglamentacion.

J. FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia de la energia producida por la instalacion de generacién fotovoltaica
debera de estar comprendido entre 0,98 capacitivo y 0,98 inductivo, medido en el punto de
entrega de energia.

Finalmente, indicar que el resto de condicionantes a tener en cuenta a la hora de ejecutar
las instalaciones de referencia y que no se hayan comentado de forma explicita en esta carta,
deberadn atender a lo dispuesto en la legislacién vigente al respecto y estar previamente
consensuados con CECSA.
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5. PRESUPUESTO ECONOMICO.

En base a lo expresado en el articulo 25.2 del RD 1048/2013, de 27 de diciembre, el coste
de las instalaciones de nueva extension de red objeto de esta solicitud debe ser asumido por el
solicitante del suministro.

Por otro lado, de acuerdo con lo indicado en el articulo 103 2.A del RD 1955/2000, de 1 de
diciembre y el articulo 12.4 del RD 1183/2020, de 29 de diciembre, deberan atenderse las
correspondientes condiciones econdémicas.

En particular, las condiciones econémicas asociadas a la solicitud de acceso y conexiéon son
las siguientes:

A. TRABAJOS DE ADECUACION, REFUERZO O REFORMA DE INSTALACIONES DE
LA RED EXISTENTE EN SERVICIO.

Como queda recogido en el Art. 25 del RD 1048/2013, se incluyen en este apartado los
trabajos de preparacion previos en la red de distribucion, necesarios para posteriormente
desconectar y conectar las instalaciones.

Por otro lado, y de acuerdo con lo indicado en el articulo 24.4 del mismo RD, se incluyen
en este apartado el coste de los materiales necesarios para realizar la conexion de las
instalaciones propiedad del solicitante a la red de distribuciéon de la zona, asumiendo CECSA el
coste correspondiente a la mano de obra de dichos trabajos.

Estos trabajos deben ser realizados necesariamente por CECSA al ser el propietario de
dichas instalaciones, por razones de seguridad, fiabilidad y calidad del suministro.

El importe de estos trabajos asciende a:

CAPITULO 1: CONEXION LAT 66 KV

Pos. Cantidad Unidad Descripcion P. Unit. P. Total
1.01 1,00 Ud.  Abrir puentes de linea y sustituir crucetas. 14.312,73 14.312,73 €
1.02 1,00 uUd.  Amarrar nueva Linea y cerrar puentes 10.770,65 10.770,65 €
1.03 1,00 Ud. Retranqueo de FO y tendido de vano nuevo, incluso 13.115,04 13.115,04 €

colocacién de balizas.
1.04 2,00 ud. Suministro e instalaciéon de cajas coyote 3.496,19 6.992,37 €
TOTAL CAPITULO 1 45.190,79 €

TOTAL PRESUPUESTO 45.190,79 €
Dicho presupuesto sera revisado cada seis meses.
(No se contemplan los trabajos del apartado B).
B. INSTALACIONES DE NUEVA EXTENSION DE RED.

Las instalaciones de nueva extension de red podran ser ejecutadas por CECSA o bien por
cualquier empresa instaladora legalmente autorizada, que debera llevar a cabo la instalacion de
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acuerdo con el Pliego de Condiciones Técnicas, a las normas técnicas y de seguridad
reglamentarias y a las establecidas por la empresa distribuidora.

Conforme a lo indicado en el RD 1183/2020, de 29 de diciembre, dado que no ha sido
solicitado expresamente por el solicitante, el presupuesto econdémico no incluye aquellas
instalaciones que, de conformidad con la normativa en vigor, CECSA no tiene obligacién de
desarrollar.

6. ACEPTACION DE CONDICIONES

Le recordamos que de conformidad a lo indicado en el RD 1183/2020, de 29 de diciembre
y como paso previo a la emision de los correspondientes permisos de acceso y conexion, dispone
de un plazo maximo de treinta dias, para comunicar a CECSA si acepta o no la propuesta
previa de acceso y conexién. Para ello, debera acceder a su solicitud en la plataforma de CECSA
y proceder segun se indica en dicha plataforma para la aceptacion, aportando para ello sus datos
identificativos, referencia de la solicitud y fecha de aceptacion.

Transcurrido este plazo sin haber recibido comunicacion por su parte en un sentido u otro,
entenderemos que ha desistido de su solicitud, por lo que ésta quedara sin efecto, debiendo, en
su caso, ser nhuevamente formulada por Vd., dando lugar a una nueva comunicacion por parte
de esta compafia distribuidora que atendera a las condiciones existentes en la red en el
momento de la nueva solicitud, sin necesaria vinculacién a la anterior.

Quedamos a su disposicidon para cualquier aclaracion que necesite.

Atentamente,

Sixto Marin
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GALERNA SOLAR, S.L.

C/Irlanda, n® 13, Oficinas 4-5
41500 Alcala de Guadaira (Sevilla)

Almonte, 11 de junio de 2.024

N° Ref.: 1M69D2
Asunto: Permiso de Acceso vy Conexién para Instalacién de Generacion de 4.5 MW
denominada “Almonte Solar 08” en el Término Municipal de Rociana del Condado

(Huelva).

En relacién con su solicitud de acceso y conexion a la red de distribucion de
Compariia de Electricidad del Condado, S.A.U. (en adelante CECSA), para instalaciéon de
generacion con potencia nominal de 4,5 MW denominada “Almonte Solar 08", situada
en el término municipal de Rociana del Condado (Huelva), en base a lo indicado en el
RD 1183/2020, de 29 de diciembre y en la Circular 1/2021, de 20 de enero, tras la
aceptacion por su parte de la propuesta previa recibida con fecha 11/06/2024, les
comunicamos que la instalacion de referencia ha obtenido los correspondientes
permisos de acceso y conexioén, siendo el alcance de los mismos el siguiente:

a) Garantias econémicas constituidas ante la Consejeria de Economia, Hacienda
y Fondos Europeos paraO el desarrollo del proyecto asociado por importe de
180.000 €.

b) Identificacion de la instalacion:

-Tecnologia: Solar Fotovoltaica (subgrupo b.1.1 RD 413/2014).

-Capacidad de acceso: 4,5 MW.

-Coordenadas UTM (ETRS 89/Huso 30): X=182.233,24, Y=4.137.042,53

c) Punto de conexiodn:

-Denominacién: Apoyo n° 45 Linea AT DC 66 kV (132 KV) SET Chucena-SET Blanca
Paloma en Almonte (Huelva),

-Coordenadas UTM (ETRS 89/Huso 30): X=186.847,84, Y=4.133.588,78.

d)Condiciones técnicas de conexidn segun detalle recogido en la propuesta
previa.

e)Condiciones econdmicas de conexion segun detalle recogido en la propuesta
previa.

) Fecha de emisién del permiso de acceso y conexion: 11/06/2024.
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g)Caducidad del permiso de acceso y conexidn segln lo recogido en el
articulo 26 del Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre.

Adicionalmente, les indicamos que la validez del permiso de conexion esta
condicionada al cumplimiento de los requisitos de conexién establecidos en el
Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisiéon, de 14 de abril de 2.16, que establece un
cbdigo de red sobre requisitos de conexidon de generadores a la red; lo establecido en
el Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para
la implementacion de cédigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas y en la 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.

Finalmente, les recordamos que, al depender eléctricamente CECSA del operador
del sistema, podran establecerse restricciones temporales en el acceso por dichos
agentes con objeto de garantizar la seguridad y regularidad del sistema, en base a lo
recogido en la legislaciéon vigente.

Atentamente,

Sixto Marin
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1. Proposito

El Contratista establece, documenta y mantiene un Sistema de Gestion de
Calidad (SGC) como un medio para asegurar que sus servicios cumplan con los

requisitos especificados.

El propésito del presente Plan de Gestion de la Calidad es establecer la manera
de planificar, asegurar, controlar, registrar y mejorar los trabajos para asegurar que

sus servicios cumplan con los requisitos especificados para el Proyecto.

En él se describe la metodologia, organizacion, medios y la secuencia de

actividades que el Contratista empleara para la gestion de la calidad del Proyecto.

El Area de Aseguramiento y Control de la Calidad supervisa las actividades

propias del proyecto para asegurar que se cumpla el Plan de Calidad.

2. Definiciones, Abreviaturas y Documentos de Referencia

2.1 Definiciones

e Propietario: Se entiende por SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

e Cliente: Se entiende por SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

e Supervision QA/QC del Cliente: Se entiende por la empresa contratada por
el cliente para supervisar los trabajos QA/QC.

e Supervision HSE del Cliente: Se entiende por la empresa contratada por el
cliente para supervisar los trabajos de seguridad y salud.

o Contratista: Se refiere al contratista principal de la obra.

e Proyecto: Es un conjunto de actividades coordinadas y controladas con
fechas de inicio y de finalizacion, con un objetivo y requisitos especificos,

incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos.
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e Requisitos: Necesidades o expectativas establecidas por el cliente sea
implicita u obligatoria (contrato, especificaciones, planos, etc.).

e Procedimientos de Control: Establece un mecanismo que asegura el Control
de la Calidad de una Disciplina ejecutada en el desarrollo del proyecto. Este
control es soportado con la aplicacion de protocolos que permiten registrar
los resultados de las inspecciones y/o pruebas de ensayos hechas.

e SGC: Sistema de Gestion de la Calidad. Conjunto de procesos, recursos, y
acciones utilizadas en forma planificada para dirigir y controlar la
organizacion en lo relativo a la calidad.

e Proveedor: Organizacion, distribuidor, fabricante, importador o
subcontratista que suministra un producto y/o servicio al contratista

e Equipos IME: Inspeccion, Medicion y Ensayo.

2.2 Abreviaturas
Las siguientes abreviaciones seran usadas en el presente plan de calidad.

e QA/QC : Control de Calidad, Aseguramiento de la Calidad
e PPI: Plan de puntos de inspeccion.

e SGC : Sistema de Gestion de la Calidad.

e RNC : Reporte de No Conformidad

2.3 Documentos de Referencia

El Contratista al implementar un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) en
base a la norma ISO 9001: 2008, contempla el uso de Procedimientos de Gestion y
Formatos propios del Contratista, los cuales son referidos en el presente Plan de
Calidad, por lo que su uso es de caracter obligatorio; sin embargo, pudiendo en este
caso llegar a un acuerdo entre Cliente y el Contratista, para definir el uso de

determinados formatos sobre la base de un mejor control y una gestion de calidad
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de acuerdo a los lineamientos de la norma ISO 9001:2008, que se traduzca en

beneficio para todo el Proyecto.
Del Contratista.

e Procedimientos de Gestion y Control.
Del Cliente.

e Especificaciones Técnicas del Proyecto.

3. Alcance Del Trabajo

El Cliente, requiere de cierto servicio que consiste en realizar todos los trabajos
de construccion de un Parque Solar Fotovoltaico ALMONTE SOLAR 08 con una
potencia instalada de 5 MW, que estara conectada a la red eléctrica. Los trabajos
incluyen Obras Civiles, obras mecanicas, obras eléctricas, comisionado y puesta en

marcha.

4. Sistema de Gestion de la Calidad

4.1 Requisitos Generales

El Contratista, busca de manera permanente la satisfaccion del Cliente a través
de la aplicacion eficaz de su Sistema de Gestion de la Calidad, desplegando
procesos que aseguren la conformidad con los requisitos del Cliente y los requisitos
legales aplicables. Este SGC sera documentado, implementado, mantenido y

mejorado continuamente con los requerimientos de la Norma ISO 9001:2008.

El contratista define en su Sistema de Gestion de la Calidad, los procesos que
contribuyen al suministro de un producto y/o servicio que cumple los

requerimientos especificos, y mantiene estos procesos bajo control.
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El SGC del Contratista, se basa en los siguientes ocho (8) principios:

1. Enfoque al Cliente.

Liderazgo.

Participacion del personal.

Enfoque basado en procesos.
Enfoque de Sistema para la Gestion.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones.

® =N kWD

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

4.2 Requisitos de la Documentacion

El SGC implementado en este proyecto esta estructurado sobre la base del ISO
9001:2008, pero durante la ejecucion del proyecto puede ser acondicionada u

originada segun los requerimientos especificos del Cliente (acuerdo evidenciado).

421 Control de Documentos

Mediante los procedimientos abajo citados se tiene métodos para una adecuada,
efectiva y responsable recepcion, emision, distribucion, archivo y control de los

documentos del Sistema de Gestion de la Calidad.

El Departamento de Ingenieria a través del Documento Control de la obra,
controla y distribuye toda la documentacion del Proyecto que contenga datos e

informacion que pueda afectar la calidad de los trabajos por ejecutar:

e Documentos de Ingenieria (planos, especificaciones).
e C(Cartas contractuales.

e Documentos de los Vendors.

e Procedimientos.

e Documentos de Subcontratistas.
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e Documentos de Control de Calidad.
e Documentos de los equipos/materiales.

e Transmittals.

Los documentos aprobados y actualizados deben tenerse a disposicion en las
ubicaciones en donde se realicen las operaciones esenciales para el funcionamiento
efectivo del contrato y donde el Plan lo requiera. La correspondencia técnica y de
calidad del proyecto es tramitada con el Cliente mediante el un sistema de gestion

documental que gestiona, controla y distribuye toda la documentacion.

El Contratista a través de los supervisores de especialidad dispondra en campo
una copia de todos los planos del proyecto en tamafo original, exclusivamente para
llevar un control de los cambios efectuados (red lines). Con estos planos el
Departamento de Ingenieria preparara los planos “As Built” del proyecto en copia
dura y copia electronica para ser entregados al Cliente para su revision y

aprobacion.
El Sistema de Control de Documentos en Obra, es como sigue:

1. Recepcion por parte del Document Control (DC) del contratista, de la
correspondencia documental (técnica y de calidad) remitido por el Cliente
via Share Point, via correo electrénico y/o fisica

2. Descarga de documentacion, accediendo a los documentos en el Share
Point.

3. El DC imprime el documento y lo remite al Construction Manager, para su
visado e indicacion de distribucion correspondiente

4. Distribucion a las diferentes areas de soporte del Contratista A&E y copia
para archivo, en digital y papel, segin la indicacion del Construction
Manager.

5. Inclusién de los documentos en un listado para consulta de todos los

departamentos de obra (ltima revision).
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4.2.2 Control de Registros

Los Registros deben ser permanentemente elaborados al pie de obra y
efectuados por personal de construccion y calidad del Contratista, para aprobacion
y/o validacion de la Supervision del CLIENTE. El llenado contempla realizar las
anotaciones en formatos limpios, sin enmendaduras ni borrones. Cualquier

alteracion o incumplimiento (mal llenado) da lugar a la invalidacion del documento.

Los controles seran previamente programados, Notificindose y solicitandose
oportunamente la autorizacion de la Supervision del CLIENTE, segun los plazos

minimos. Ver Item 7.1.

5. Responsabilidad de la Direccion

5.1 Compromiso de la Direccién del Proyecto

Es compromiso del Project Manager, la implementaciéon del SGC del
Contratista difundiendo a toda la organizacion del proyecto la importancia de
satisfacer tanto los requisitos establecidos por el Cliente como los requisitos legales,
reglamentarios, la Politica de Calidad y los Objetivos de Calidad del Proyecto.
Estos son revisados periodicamente a través de los indices de calidad para medir su

cumplimiento
Para ello, el Project Manager establecera:

e Reuniones semanales con su equipo de trabajo para asegurar la
disponibilidad de recursos, verificando el cumplimiento del avance del
Programa de trabajo.

e Reuniones mensuales documentadas para llevar a cabo revisiones del

Informe Mensual de Calidad, avance y cumplimiento de los alcances.
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La direccion del proyecto debera estar en permanente comunicacion con el

Cliente a fin de recibir la informacion acerca de que sus requisitos estan siendo

cumplidos a su satisfaccion. Para ello tomara en cuenta lo sefialado en el ftem 8.2.1

5.3 Politica de calidad

En linea con la Politica de Calidad establecida, el Project Manager es

responsable de que sean difundidos, comprendidos y mantenidos en la Obra, a

través de los canales internos

5.4  Planificacion

5.4.1 Objetivos de la Calidad:

El Project Manager ha establecido para el presente proyecto Objetivos de la

Calidad especificos, alineado con el Objetivo del Proyecto del Cliente; que seran

medidos y controlados segun indicadores y metas.

Nombre del |Unidad|Frecuencia Formula Meta |Responsable
indicador
Satisfaccion o r(l)gllc:gta(:lillos Promedio de los 11 puntos medidos de 0% Construction
del Cliente ° P }\]leces la Encuesta de Satisfaccion ® | Manager
Producto No 0 (# PNC Cerrados / # PNC -200 Project
Conforme % |Acumulado Registrados)*100 280% Manager
Procedimientos Project
Constructivos 0 (# Procedimientos emitidos aprobados o, | Managery
Aprobados % | Acumulado / (# Procedimientos emitidos) * x 100 100% areas de
Internamente soporte
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Plan de aseguramiento de la calidad

Protocolos
Validados por
el Contratista

(# Protocolos emitidos aprobados / (#

0
Protocolos emitidos) * x 100 100%

% Acumulado

5.5 Responsabilidad, Autoridad y Comunicacion

551

Responsabilidad y Autoridad

La linea de mando jerarquica para este proyecto estd definida en el

Organigrama del Proyecto nominal aprobado por la alta direccion. Para el presente

Proyecto se mencionan las principales responsabilidades:

PROJECT MANAGER

Verificar que se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan de Gestion
de Calidad del Proyecto en los procesos de construccion.

Dirigir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos de la Calidad.
Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos los
integrantes del Proyecto y también los requisitos legales y reglamentarios.
Verificar el cumplimiento de los requisitos del Cliente en los procesos de
construccion, de acuerdo al contrato.

Velar por la Implementacion del Plan de Calidad en el Proyecto.
Garantizar la disponibilidad de los recursos: Recursos Humanos,
Materiales, Equipos, Infraestructura, Ambiente de Trabajo; adecuados para
lograr la conformidad con los requisitos del producto.

Aprobar el Plan de Calidad del Proyecto y velar por su cumplimiento.
Verificar siempre el uso de las versiones

vigentes de: planos,

procedimientos, instructivos y sus formatos.
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Plan de aseguramiento de la calidad
Elaborar en forma conjunta con el Departamento de Ingenieria, la Relacion
de Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura (Sede
Central) para atender en forma oportuna los requerimientos del Proyecto.
Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro o Solicitud de Pedido, la
condicion de material y/o servicio como critico en la relacion anteriormente
citada, para anexar informacion adicional de las caracteristicas de lo
solicitado (planos, detalles, especificaciones técnicas, etc.) e incluir en la
llegada al Proyecto junto con el material y/o servicio lo sgte: certificados de
calidad, hojas de seguridad MSDS, registros de ensayos y/o pruebas del
material, etc.
Verificar el estado de los materiales criticos a su llegada a obra, siempre que
lo haya solicitado, para evitar malas recepciones por desconocimiento de
algunos detalles o caracteristicas propias del material, conocidas por el
solicitante.

Dirigir reuniones de coordinacion con las diferentes areas del proyecto.

CONSTRUCTION MANAGER

Aplicar y difundir que se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan
de Gestion de Calidad del Proyecto en los procesos de construccion.
Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos de la Calidad.
Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos los
integrantes del Proyecto y también los requisitos legales y reglamentarios.
Verificar el cumplimiento de los requisitos del Cliente, se hallan claramente
definidos en un contrato firmado por ambas partes.

Velar por la Implementacion del Plan de Calidad en el Proyecto.
Garantizar la disponibilidad de los recursos: Recursos Humanos,

Materiales,
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Equipos, Infraestructura, Ambiente de Trabajo; adecuados para lograr la
conformidad con los requisitos del producto.
Revisar el Plan de Calidad del Proyecto y velar por su cumplimiento.
Revisar los Procedimientos Constructivos emitidos en el Proyecto.
Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos,
procedimientos, instructivos y sus formatos.
Elaborar en forma conjunta con el Departamento de Ingenieria, la Relacion
de Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura (Sede
Central) para atender en forma oportuna los requerimientos del Proyecto.
Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro, la condicion de material
y/o servicio como critico en la relacién anteriormente citada, para anexar
informacion adicional de las caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles,
especificaciones técnicas, etc.) e incluir en la llegada al Proyecto junto con
el material y/o servicio lo sgte: certificados de calidad, hojas de seguridad
MSDS, registros de ensayos y/o pruebas del material, etc.
Verificar el estado de los materiales criticos a su llegada a obra, siempre que
lo haya solicitado, para evitar malas recepciones por desconocimiento de
algunos detalles o caracteristicas propias del material, conocidas por el
solicitante.
Revisar subcontratos para la aprobacion del Project Manager.

Dirigir reuniones de coordinacién con el cliente.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Aplicar los lineamientos establecidos en el Plan de Gestion de Calidad del
Proyecto.

Aplicar y difundir en obra la politica y objetivos de la calidad.
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Difundir los requisitos del Cliente a todos los integrantes del Proyecto
(contrato, especificaciones técnicas, planos, etc.)
Participar en la elaboracion de los Procedimientos Constructivos.
Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos,
procedimientos, instructivos y sus formatos.
Verificar el control documentario (planos, procedimientos, formatos, etc.)
de acuerdo al procedimiento de Control de Documentos.
Elaborar en forma conjunta con el Construction Manager, la Relacion de
Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura (Sede
Central) para atender en forma oportuna los requerimientos del Proyecto.
Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro, la condicion de material
y/o servicio como critico en la relacion anteriormente citada, para anexar
informacion adicional de las caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles,
especificaciones técnicas, etc.) e incluir en la llegada al Proyecto junto con
el material y/o servicio lo sgte: Certificados de Calidad, hojas de seguridad
MSDS, registros de ensayos y/o pruebas del material, etc. Previamente debe
coordinar con el Site Construction por ser una actividad compartida.
Supervisar el suministro de materiales consumibles y de materiales
permanentes a ser incorporados al Proyecto.
Responsable de la Reevaluacion a los Proveedores, de Materiales y/o
Servicios Criticos.
Supervisar la ejecucion de los paquetes de pruebas.

Supervisar y verificar las modificaciones de campo.

ADMINISTRATOR OF WORK

Soporta la ejecucion del contrato. Bajo su responsabilidad se encuentran las

areas de Almacenes, Personal y Asistente social.
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Plan de aseguramiento de la calidad
El area de personal sera responsable del céalculo y liquidacion de
remuneraciones, calculo y pago de leyes sociales, de la contratacion del
personal y de la obtencion de todos los documentos necesarios para el
acceso a los recintos autorizados por el Cliente. También estara a cargo de
coordinar con el Cliente los tramites de ingreso y la emision de fotochecks
de ser el caso.
El asistente social estara encargado de atender al personal en obra a fin de
resolver cualquier demanda o conflicto de los trabajadores del Contratista
asignados al proyecto.
El responsable del almacén de obra estard encargado de la gestion de los
almacenes de herramientas, materiales fungibles suministrados por el
Contratista y de la vigilancia de las Instalaciones de Obra.

Responsable de la gestion de los equipos IME

QUALITY CONTROL MANAGER

Elaborar el Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto y velar por su
cumplimiento.

Seguir y comunicar en coordinacién con el Project Manager la Politica y
Objetivos de la Calidad.

Difundir en el Proyecto el Plan de Gestion de Calidad.

Verificar que los requisitos del Cliente y también los requisitos legales y
reglamentarios, se cumplan en el desarrollo del Proyecto.

Solicitar recursos para las labores de Aseguramiento y Control de Calidad
en el Proyecto (personal, equipos IME, otros).

Programar y coordinar las actividades de Control de Calidad en el Proyecto.
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Plan de aseguramiento de la calidad
Coordinar la implementacién del Sistema de Gestion de Calidad con los
responsables del Proyecto, delegando responsabilidades y apoyando a los
mismos.
Documentar las no conformidades usando el formato de “Registro de No
Conformidad” y realizar el seguimiento a cada una de ellas.
Mantener los registros de los RNC y anexar los sustentos.
Informar el proceso de ejecucion de obra cuando la calidad de los trabajos
se vea afectada.
Coordinar con el Site Construction las inspecciones y pruebas de control de
calidad a llevarse a cabo.
Coordinar con las areas implicadas, la realizacion de reuniones para atender
las No Conformidades detectadas, registrando las RNC correspondientes y
definiendo las acciones correctivas /acciones preventivas, segun aplique.
Brindar asesoria en el tratamiento de las No Conformidades a través de
acciones correctivas y acciones preventivas.
Verificar el cumplimiento de la Politica de Calidad y Objetivos de Calidad,
Plan de Gestion de Calidad, procedimientos de gestion de calidad,
procedimientos constructivos, a través de documentacion que demuestre

una adecuada implementacion del SGC.

SAFETY AND ENVIRONMENT MANAGER

Aplicar y difundir los lineamientos del Plan de Calidad del proyecto.
Aplicar y difundir en el Proyecto los Objetivos y Politica de Calidad del
Proyecto.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos los

integrantes del proyecto.
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55.2

Plan de aseguramiento de la calidad
Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: Planos,
Procedimientos, Instructivos y sus Formatos.
Elaborar el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente al
inicio del Proyecto, analizando los riesgos especificos del Proyecto bajo su
cargo y controlando su implementacion de acuerdo a lo establecido.
Controlar el cumplimiento de las exigencias legales de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente relativas al Proyecto.
Detener la operacion, area o equipo, cuando el nivel de criticidad del riesgo
asi lo amerite.
Conducir inspecciones planificadas, utilizando los formatos estandarizados
para medir y registrar el desempefio en Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente.
Asistir y entrenar a los supervisores en el analisis de investigacion de
incidentes y procedimientos de accidn correctiva.
Llevar a cabo el Programa de Capacitacion en materia de seguridad a todo
el personal del Proyecto, manteniendo los registros correspondientes.
Recoger y reportar informacion acerca de la implementacion del Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente al Project Manager
Coordinar con el Project Manager para que la documentacion de Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente requerida por parte de organismos

del estado, esté disponible y sea presentada en forma oportuna.

Comunicacion Interna

Se mantendra y difundira la Lista actualizada de los celulares y correos de

todo el personal del proyecto, a través del directorio teleféonico del proyecto.
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Los responsables de la direccion y supervision comunicaran, via correo; a
los respectivos involucrados de sus salidas por descanso, asi como dejaran

instrucciones claras a quien cubrird temporalmente su puesto.

El Project Manager difundird, a través del Quality control Manager; los
requisitos que deben de cumplirse en el proyecto, para que su personal en Obra lo

conozca y comprenda. Para ello usara los siguientes canales de comunicacion:

e Correos Electronicos y/o Charlas de Informacion

e Manuales de bolsillo, Publicaciéon Mural, Folletos y/o Ficheros en Obra.

Reuniones Internas: El Project Manager establecera en lo posible reuniones
periodicas documentadas, una vez por semana; para coordinacion interna con las
areas de soporte; con el fin de tratar aspectos relativos al seguimiento del Control y
Aseguramiento de la Calidad del Producto. Se coordinard adicionalmente las

distintas acciones relativas a la Calidad con los distintos Subcontratistas si hubiera.
5.6 Revision por la direccion

5.6.1 Informacion de entrada y Resultados de la Revision

Mensualmente y al final de la Obra, el Project Manager a través del Quality
control Manager evalua la eficacia y la adecuacion del SGC en el proyecto
verificando si se ha cumplido los requisitos de la norma ISO 9001, y el
cumplimiento de la politica y los objetivos de la calidad. Se detectan asi las
necesidades de efectuar cambios y de generar oportunidades para el mejoramiento

continuo.
La evaluacion incluye al menos aspectos tales como:

e Logro de Objetivos de Calidad en la Obra
e No Conformidades relevantes.

e Reclamos formulados por el cliente.
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Plan de aseguramiento de la calidad
e Acciones Correctivas y Preventivas cursadas.
e Desempeiio de los Subcontratistas contratados.

e Evaluacion de la Satisfaccion del Cliente.

El Quality control Manager mantiene el registro de dicha evaluacion.

6. Gestion de los Recursos

6.1 Provision de recursos

El Project Manager es responsable de proveer los recursos para la
implementacion del PC, y de los recursos para la ejecucion de la Obra previamente

identificados por el Site Construction.

El Quality control Manager es responsable de mantener e identificar las
oportunidades de mejora del sistema (por medio de los indices determinados para
tal efecto), solicitando al Project Manager los recursos necesarios y su aprobacion
para tomar las acciones que lleven al aumento de la eficacia de éste. Con el mismo
fin, se realiza el control de reclamos u observaciones del Cliente, identificando
soluciones, a través de acciones correctivas y/o preventivas, que permitan dar

cumplimiento a los requisitos que llevan a la satisfaccion del Cliente.
6.2 Recursos humanos

6.2.1 Generalidades

Es estimado para el presente proyecto un régimen laboral coordinado con el

Cliente.
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6.2.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

El staff de profesionales en la direccion y supervision de la obra cuentan con
experiencia en la ejecucion de obras similares, y es seleccionado en base a las

competencias sefialadas en el perfil de puesto.
El programa de capacitacion contempla:

e Induccioén a todo el personal técnico y administrativo de la obra (incluyendo
a capataces y jefes de grupo) antes de su incorporacion. La induccion tendra
una duracion no menor a una hora.

¢ Reuniones con el personal que laborara en un proceso especifico, donde se
les capacitara en:

- Secuencia constructiva
- Puntos de control y

- Criterios de aceptacion.

6.3 Infraestructura

El Contratista suministrard y proveera en obra de adecuadas instalaciones
temporales para su personal (oficinas, bodegas, talleres, y servicios), con equipos
computacionales (equipos y redes) y el software necesario para desarrollar

debidamente el contrato, con antivirus y respaldo de la documentacion relevante.

El Contratista es responsable de la vigilancia de sus zonas de trabajo,
realizando sus operaciones de tal manera que se reduzcan al minimo los riesgos de

pérdidas por robos, dafios, u otras condiciones.

En comunicacion, el Contratista considera el uso de teléfonos, celulares,
equipos de radio, y un sistema de correo electronico para su personal seglin le sea

necesario segun sus actividades.
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6.4 Ambiente de Trabajo

Se entregara los EPP a su personal que trabaja en obra segun el estandar del

Cliente, e implementara Charlas de Induccion que incluyan las directrices minimas

necesarias para que se desempefie en condiciones seguras dentro de su ambiente de

trabajo. Mantendra registros de la asistencia a las charlas y de la entrega de los EPP.

El contratista se encargara del alojamiento y alimentacion de su personal,

y les

suministrard movilidad para trasladarse hasta y fuera de las instalaciones de la Obra.

7. Realizacion Del Producto

7.1 Planificacion de la Realizacion del Producto

e Identificamos todos los procesos que afectan la calidad del producto y

verificamos que estos procesos sean capaces de producir productos que se

cifian a los requerimientos de calidad.

e Aprobaciéon de los PPI’s donde estaran definidas las actividades que

requieren del monitoreo y del control de calidad que demuestren el

cumplimiento por parte del contratista de los requisitos especificados en los

servicios suministrados. Estan definidos la siguiente clasificacién de puntos

de inspeccion:

0 Punto de Espera o Hold point (H): Punto de verificacion del PPI que

requiere que el Contratista notifique por escrito al inspector del

Cliente y Propietario el inicio y lugar de una determinada actividad

para requerir su presencia en la misma. La actividad no

debe

comenzar sin la presencia del inspector del Contratista, Cliente y

Propietario, salvo que la parte notificada — Cliente y Propietario -

decline su presencia a dicha convocatoria de manera escrita a la parte
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que notifica. Los registros de las inspecciones deberan estar
disponibles para su posterior revision y firma.

Punto de Aviso o Witness point (W): Punto de verificacion del PPI
que requiere que el Contratista notifique por escrito al inspector del
Cliente y Propietario el inicio y lugar de una determinada actividad
para requerir su presencia en la misma. La actividad puede comenzar
sin la presencia del inspector del Cliente y Propietario, si éstos dos
ultimos una vez avisados, no indican lo contrario, no siendo
necesaria la renuncia por escrito. Los registros de las inspecciones
deberan estar disponibles para su posterior revision y firma.

Punto de Monitoreo o Surveillance point (S): Punto del PPI cuya
actividad va a ser observada o monitoreada. Habitualmente se trata
de actividades que se hacen en la fase de Construccion de manera
ordinaria y continua.

Punto de Revision o Review point (R): Punto del PPI consistente en
la revision de un documento o documentos, bien sea usado para
gjecutar el trabajo o un Registro de Calidad derivado de la
realizacion de dicho trabajo (principalmente informe de inspeccion

y pruebas, certificados de material u otros).

Los puntos de inspecciones y pruebas deberédn ser notificadas por el

Contratista al CLIENTE con dos (02) dias de anticipacion como minimo.

e Desarrollamos procedimientos para:

0 Garantizar que todos los materiales y piezas se adecuan a nuestros
requerimientos antes que se usen en un proceso.

0 Probar y verificar tanto las caracteristicas en el proceso como las del
producto final.

0 Identificar y realizar seguimiento a los productos en el proceso.
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Manipular y preservar productos en el proceso para evitar las

deficiencias del proceso.

e Entre los procedimientos constructivos a aplicar en el desarrollo de los

trabajos tenemos:

o

O O 0O O O o oo o o o o o o

o

Procedimiento de Desbroce y Rellenos

Procedimiento de Vallado y Cierre Perimétrico
Procedimiento de Accesos, Caminos y Carreteras
Procedimiento de Zanjas Enterradas

Procedimiento de Trabajos de Concreto

Procedimiento de Pretaladro e Hincado de pilares
Procedimiento de Montaje de estructura

Procedimiento de Montaje de Modulos

Procedimiento de Instalacién de cable de Aluminio SCB-INV
Procedimiento de Instalacion de cable Solar

Procedimiento de Instalacion de String Combiner Box
Procedimiento de Conexion de modulos y fijacion de cables
Procedimiento de Montaje eléctrico subestacion
Procedimiento de Instalacion de cable RS485
Procedimiento de SCADA installation

Procedimiento de CCTV installation

e Entre los Procedimientos de Gestion podemos citar los siguientes:

(0]

Procedimiento para la Elaboraciéon de Documentos del Sistema de
Gestion de la Calidad.

Procedimiento para el control de documentos del Sistema de Gestion
de la Calidad

Procedimiento para el Tratamiento del Producto No Conforme

Procedimiento de Compras
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Coordinacion con el Cliente para la aprobacion del Plan de calidad,
Procedimientos Constructivos, PPI’s, etc

Entre los PPI’s aplicables para la realizacion del Proyecto citaremos los

siguientes:
O Programa de Puntos de Inspeccion para OBRAS CIVILES EN
GENERAL
0 Programa de Puntos de Inspeccion para OBRAS MECANICAS EN
GENERAL
0 Programa de Puntos de Inspeccion para OBRAS ELECTRICAS EN
GENERAL

Elaboracion de la “Matriz de Inspeccion” o Log de Protocolos para control
del avance de registros.

Actividades de monitoreo y control de los procesos, y cumplimiento de
procedimientos, y de las especificaciones del contrato.

Aprobacién de los trabajos en construccion, documentada mediante
registros protocolos y correspondientes.

La wverificacion de No Conformidades en la ingenieria tales como
interferencias, falta de informacion y dificultades de construccién y
montaje.

Identificacion de aspectos constructivos especiales y criticos de actividades
como conexiones eléctricas; y su monitoreo y control de variables,
realizados a través de Instrucciones de Trabajo si es que es necesario, antes

del inicio de los trabajos.
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7.2 Procesos relacionados con el Cliente

7.2.1 Comunicacion con el Cliente

El Contratista llevara a cabo la ejecucion del proyecto en coordinacion
permanente con el Cliente, con reuniones semanales de Proyecto, en lugar
previamente acordado y comunicado. Estas reuniones a las que asistirdn la
direccion y supervision del Contratista permitiran captar los resultados del proyecto
a través del Cliente, y a su vez retroalimentar y mejorar el desarrollo de los procesos

y productos del proyecto.

Correspondencia

¢ El Contratista suministrara documentacion en digital y copia dura (cuando
lo requiera el cliente).

e El Cliente suministrarda documentacion digital mediante el servidor
SharePoint.

e EI DC del Contratista se reunird en Obra con el DC del Cliente para

coordinar los detalles.

Planos e Informacién Técnica del Cliente

e Planos e informacion técnica en Rev.0 del Cliente al Contratista o viceversa

seran suministrados mediante el servidor SharePoint.

Preguntas y Reportes

El Weekly progress Report y el Progress Report, con el formato del Cliente,

seran entregadas via servidor SharePoint.

Antes De Comenzar Un Trabajo

El contratista suministrara detallados Planes, Procedimientos y PPI’s.
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Cualquier Trabajo Nuevo o Adicional, asociado con este alcance de trabajo
aprobado, no debera proceder a menos haya un contrato aprobado, una orden de

trabajo contra tal contrato firmado y aprobado por el Project Manager.

El Project Manager del Contratista, o quien este designe, revisa, aprueba y
comunica, las modificaciones solicitadas directamente por el Cliente, a las

funciones y unidades involucradas (Obra).

Se Conservan Registros de los Acuerdos y Autorizaciones Del Cliente: para
efectuar cambios o modificaciones al contrato o a las especificaciones técnicas del

proyecto.

7.3 Disefio y Desarrollo

La ingenieria es desarrollada por el Contratista.

7.4 Compras

Las compras del proyecto estan planificadas en nuestro proceso de Procura,
donde se enfatizan los materiales y servicios criticos que se utilizaran. Los
documentos de compra que se generan contienen toda la informacion técnica que
se requiere para garantizar que se tendra a disposicion los planos necesarios de los
equipos y toda informacion técnica necesaria para todos y cada uno de los
elementos que componen, incluido los informes de control de Calidad y Manuales

de Operacion.

Todos los materiales criticos, suministrados por el Contratista, poseeran

certificados de calidad.

Con la finalidad de contar con los materiales y subcontratistas de la mejor
calidad, estos son evaluados y seleccionados permanentemente sobre la base de sus

habilidades para cumplir con nuestros requerimientos en cuanto a: cumplimiento de
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plazo, condiciones econdmicas, calidad del servicio, seguridad en obra y otros

criterios que se consideren importantes.

Durante el desarrollo del proyecto Se implementard un formato de Recepcion

e Inspeccion de Materiales y Equipos, que permita:

e Verificar la calidad de todos los materiales, piezas y conjuntos adquiridos.

e Controlar la recepcion de los productos.
7.5 Produccion y Prestacion del Servicio

7.5.1 Control de la Produccion y Prestacion del Servicio

Para el control de la produccion, se efectiian registros (protocolos y/o lista de
verificacidon) e inspecciones y ensayos como evidencia objetiva de la correcta

ejecucion de actividades.

La liberacion final y entrega de las obras construidas seran efectuadas
conforme se avanza la construccion. Se efectuara las anotaciones en color rojo (Red
Line), de todos los cambios que se van efectuando durante el desarrollo de la
construccion, los que entregara inmediatamente. Adicionalmente debera archivar

los documentos sustentatorios que aprueban las modificaciones al disefio.

Seguidamente presentara los Entregables Finales “As Built” en formato
estandar del Cliente, anexando los Red Line (anotaciones en color rojo) como

sustento.

La aceptacion documental se realiza a través de la entrega de Dossier de

proyecto al QA del Cliente quien revisa y da conformidad.

DOSSIER DE CALIDAD: Quality control manager organizara el Dossier
segun lo establecido con el Cliente. De acuerdo a indice aprobado por el Cliente,

debiéndose incluir:
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e Certificado de Materiales

e Certificados de calibracion de instrumentos.

e Protocolos Originales de las Pruebas o Ensayos efectuados in situ o en
laboratorio.

e Procedimientos de instalacion, construccion y pruebas.

e Registros Originales de las Inspecciones efectuadas firmados por el

Supervisor del Cliente segtin el PPIL.

Los Dossiers seran entregados al Cliente en original y archivo electronico.

Para el cierre y aceptacion de las Obras, el contratista cumplira los criterios de

aceptacion estipulados por el Cliente.

7.5.2 Validacién de los Procesos para la Ejecucion del Proyecto

La contratista valida los procesos constructivos en aquellos productos o
servicios resultantes que no pueden ser verificados mediante seguimiento o

medicidn posteriores.

Esto incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias aparecen inicamente
después de que el producto esté siendo utilizado. Esta validacion demuestra la

capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados.

El contratista establece las disposiciones para estos procesos, incluyendo,

cuando sea aplicable:

e Los criterios definidos para la revision y aprobacion de los procesos.
e Laaprobacion de equipos y la calificacion del personal.

e El uso de métodos y procedimientos especificos.

e Los requisitos de los registros.

e Larevalidacion.
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7.5.3 ldentificacion y Trazabilidad del Producto

La trazabilidad debe ser tal que facilite la identificacion del estado de la
conformacién del entregable, asimismo implica identificar procesos, los niveles y
posibilidades de verificacion en sus distintas etapas. Para esto se elaboran la Matriz

de Protocolos identificado por Areas y por disciplina.

7.5.4 Propiedad del Cliente

Los mecanismos de verificacion para la identificacion, recepcion y carguio del
suministro del Cliente incorporado a los procesos de construccion o montaje estan

considerados en un procedimiento escrito.

Esta verificacion puede realizarse en presencia del Cliente, su representante o
de quien haya transportado el producto si es aplicable. Esta actividad no exime al

Cliente de entregar un suministro aceptable.

Situaciones anoémalas detectadas durante el control de recepcion seran

inmediatamente reportada por el contratista al Cliente.

El contratista sera responsable de la recepcion, descarga, inspeccion de dafios
y perjuicios, almacenaje y despacho de todo el equipo y materiales a ser instalados,
tanto de los suministrados por el Cliente, como por los provistos por el mismo, una

vez que esté en Obra.

En el caso de detectar informacion, producto o servicio (ingenieria,
suministros, instalaciones o trabajos) no conformes (perdido, dafiado o resulta
inapropiado para su uso), estos seran registrados y reportados de inmediato por el

contratista al Cliente.

En el lugar asignado para los materiales dafados, estos seran sefialados con una

inscripcion que denote su desuso.
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Los materiales seran retirados conforme y mediante formato y documentacion

aprobada, y segin un cronograma previamente coordinado con la del Cliente.

7.5.5 Preservacion del Producto

Una vez que el Cliente entrega los equipos, materiales y afines; estos quedan
bajo la responsabilidad del contratista, por lo que el responsable de los almacenes
(cuando esta almacenado) o el Site Construction (cuando esta montado), deberan
efectuar las acciones que eviten los dafios y se prevean No conformidades, hasta la

recepcion final por parte del Cliente.

Los equipos sujetos a deterioro externo o interno, debido a las condiciones
atmosféricas, se protegeran, almacenaran y seran mantenidos de acuerdo con las

recomendaciones de los proveedores de los equipos.

Si los requerimientos del proyecto asi lo establecen, se generan instrucciones
especificas para condiciones especiales de manipulacion, preservaciéon y

almacenamiento de equipos y suministros particulares.

7.6 Control de Equipos de Seguimiento y Control

Todos los productos fabricados pasan por inspecciones o ensayos (tantos como
se establezcan o sean necesarios) de forma que se compruebe que cumplen con la
funcion para la que han sido fabricados. Antes de la ejecucion del proyecto se
elaboran procedimientos que indican paso a paso como se efectia la inspeccion de

los productos y qué ensayos se realizan.

Los equipos de inspeccion, medicién y ensayo cuentan con fechas planeadas
de calibracion y servicio para asegurar que los parametros que midan sean exactos

y podamos asi cumplir con las especificaciones del disefio.

La inspeccion o ensayo también se extiende a los productos que se reciban. No

se utiliza un producto o lote hasta que no haya superado las correspondientes etapas
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de inspeccion y los ensayos pertinentes (esto se reflejard en los registros

correspondientes).

La calibracion o ajuste de los equipos sera realizada mediante equipos patrén
certificados, para los cuales se pueda demostrar la existencia de una cadena
ininterrumpida de trazabilidades a patrones nacionales o internacionales de superior

calidad metrologica.

Las frecuencias de calibracion de los equipos cumpliran con los requisitos de
las normas aplicables y con las recomendaciones de los respectivos fabricantes al
respecto. En todo caso el periodo entre calibraciones no sera superior al establecido

en la tabla siguiente:

EQUIPOS DE PRUEBA DE INSPECCION Y | Intervalo (Meses)
MEDICION DE ENSAYOS

Torquimetro 12
Estacion Total 6
Nivel Automatico 6
Pinza Amperimétrica 6
Multimetro Digital 6
Teluréometro Digital 6
Termoémetro de Radiacion Infrarroja 3
Termoémetro de Indicacion Digital 12
Balanzas 12
Horno 12
Probador de Humedad Speedy 12
Tamices 12
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Prensa de concreto 12

8. Medicidn, Analisis y Mejora

8.1 Generalidades

El Contratista mide y hace un seguimiento de las caracteristicas del producto a
través de inspecciones y pruebas en las etapas apropiadas del proceso constructivo

para verificar que se cumplen las especificaciones técnicas del mismo.

Se implementan los Planes de Puntos de Inspeccién (PPI) para definir
explicitamente los controles a realizar en forma oportuna y secuencial. El PPI hara

explicito los controles segun el avance del proceso productivo.

8.2 Seguimiento y Medicion

8.2.1 Satisfaccion del CLIENTE

La Satisfaccion del cliente es el fin perseguido en todos los servicios prestados

por el Contratista.

Para determinar qué acciones se deben tomar para mejorar el servicio prestado

al Cliente, se debera recopilar los:

e Reclamos del Cliente (Cartas, Actas de Reuniéon, RNC).
e Rechazos de Estado de Pago.

e Encuestas de satisfaccion del Cliente.

Se llevara a cabo Encuestas de Evaluacion de Satisfaccion del Cliente,

aproximadamente al 10% y al 90% o mas de avance de proyecto, con el fin de
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determinar en qué areas el Cliente se siente mas o menos satisfecho y tomar, si es

requerido; las respectivas acciones correctivas.

8.2.2 Auditoria Interna

El Contratista efectua en fechas planificadas cada 12 meses auditorias internas
de Calidad en la obra, ejecutadas por auditores internos calificados e independientes

de las actividades o areas auditadas; para:

e Verificar el grado de implementacion y la eficacia del Plan de Calidad
e Verificar cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO 9001.
e Verificar si los procesos se desarrollan de acuerdo a las especificaciones

técnicas.

8.2.3 Seguimiento y Medicion de los Procesos y Producto

Se mantienen registros de todas las inspecciones y ensayos ejecutados
(registros, protocolos, listas de verificacion, certificados, etc.). Pueden considerarse
recursos internos u organismos externos evaluados para realizar alguno de los

ensayos indicados en las especificaciones técnicas del proyecto.

8.3 Tratamiento de Producto No Conforme

El sistema de calidad tendrd previsto el procedimiento de Tratamiento de
Producto no conforme, para el establecimiento de los métodos que aseguren la
identificacion y el control de las No conformidades detectadas en Productos, en
Procesos y en el Sistema de Gestion; asi como también para la gestion de las No

Conformidades reales y Potenciales.
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Oficina de calidad en obra codifica, registra y realiza seguimiento todos los
RNC para su permanente evaluacion y cierre, e informard al Contratista

semanalmente de las RNC que se generen.

8.4 Analisis de Datos

El Contratista determina, recopila y analiza los datos apropiados para
demostrar la eficacia del SGC. Los resultados obtenidos del seguimiento y
medicion y la informacion de otras fuentes, son usadas para evaluar donde puede

realizarse la mejora continua de la eficacia del SGC.
Entre la informacion que debe proporcionar el analisis de datos tenemos:

e Lasatisfaccion del Cliente.
e La conformidad con los requisitos del producto.
e Las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos.

e Los proveedores.

El analisis de datos es realizado mediante la aplicacion de técnicas estadisticas,

tales como: graficas de serie de tiempo, histograma, diagrama de Pareto, etc.

8.5 Mejora

8.5.1 Mejora Continua

Implementacion de la mejora continua a través del analisis de los resultados

controlados mediante indicadores, tomados a partir de los datos de:

e RNC emitidos internamente y por parte del Cliente.

e Informes de Auditorias Internas.
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8.5.2 Accion Preventiva y Correctiva

Las acciones preventivas estan orientadas establecer medidas que permitan
evitar la ocurrencia de RNC. El objetivo de esta actividad es detectar, analizar y

eliminar las causas potenciales de las RNC.

Sevilla, mayo de 2025

Ingeniero Industrial colegiado 5748
del Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Andalucia Occidental.
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1. PROMOTOR
Se redacta el presente Proyecto a peticion de:
e SUNNY ROCIANA 8, S.L.,
e CIF.: B-70927405,
e (/Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500, Alcala de Guadaira.
Sr. D. Pablo Rafael Gémez Falcon
Administrador tinico SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Tfno.: 95518 18 69

2. DATOS DEL PROYECTISTA

El autor del proyecto es el Ingeniero Industrial:
e Sr. D. Juan Antonio Garcia Medina

e N°Colegiado 5748 del COIIAOC

3. OBJETO

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es reflejar las disposiciones

de seguridad y salud a tener en cuenta en el proyecto de ejecucion de LA PLANTA

FOTOVOLTAICA “ALMONTE SOLAR 08”.

El presupuesto estimado para la ejecucion material del proyecto es de

1.921.840,04 €.

El presente Estudio de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento

al Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, en el
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marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

De acuerdo con el Art. 7 del citado Real Decreto, el objeto del Estudio de
Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este

documento, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El presente proyecto tiene por objeto definir, justificar y valorar los materiales
y construccion del equipo reflejado en los planos adjuntos, para la construccion de

una planta solar fotovoltaica de SMW denominada ALMONTE SOLAR 08.

5. EMPLAZAMIENTO

La instalacion se ubica en el término municipal de Rociana, concretamente en
las parcelas 163 del poligono 10 y 165 del poligono 9, seglin referencias catastrales
21060A009001630000LI y 21060A009001650000LP. La superficie total de la

instalaciéon es de 11,52 Ha.

La disposicion de la planta fotovoltaica puede contemplarse en el Plano 02

Emplazamiento con coordenadas aproximadas UTM ETRS89 en huso 29:

Poligono Parcela Coordenadas
9 165 HUSO: 29

10 163 X: 714.444
Y:4.133.598

El acceso a la planta fotovoltaica se realizara a través de camino existente desde

la carretera A-483.
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5.1 Centro asistencial sanitario mas proximo
CONSULTORIO ROCIANA DEL CONDADO
Direccion postal: PZ del Llano, s/n

Municipio: Rociana del Condado

Provincia: Huelva Cédigo postal: 21.720

Tipo de centro: Centro de salud

Salud Responde: 955 54 50 60

Teléfono Informacion: 959 43 98 78

Teléfono Urgencias 959 52 71 74

Horario: lunes-viernes 8:00 a 15:00

5.2 Hospital mas préximo

HOSPITAL COMARCAL INFANTA ELENA
Direccion: Ctra Sevilla, s/n

Municipio: Huelva

Provincia: Huelva Codigo postal: 21.080

Teléfono: 959 01 51 00

6. CLASIFICACION DE LA OBRA SEGUN EL R.D. 1627/97

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales determina las garantias y
responsabilidades necesarias para establecer un adecuado nivel de proteccion de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.
Los aspectos técnicos de las medidas preventivas se establecen a través de normas

técnicas complementarias. Entre estas normas se encuentran necesariamente las
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destinadas a garantizar la seguridad y salud en las obras de construccion como es el

R.D. 1627/97 de 24 de octubre.

En las obras de construccion intervienen personas que hasta hoy no han tenido
reguladas medidas de prevencion, asi este R.D. 1627/97 se ocupa de las
obligaciones en materia de seguridad del promotor, del proyectista, del contratista
y de los trabajadores autonomos, muy habituales en este tipo de obras, asi como de

los tramites y documentos necesarios para garantizar esta seguridad.

Segun este R.D. 1627/97 se distingue las obras de construccion principalmente
por su tamafio en la ejecucion, que implica a mayor obra mayor presupuesto y mas
necesidad de trabajadores en la obra, por lo cual es necesaria describir mas

ampliamente las medidas técnicas de prevencion de riesgos a tomar.

Por esta razén se clasifican las obras segiin unos supuestos, que en el caso de
cumplirse se hace necesario un Estudio de Seguridad y Salud y en el caso de que
las caracteristicas de la obra no cumplan ningin supuesto se presenta un Estudio
Abreviado de Seguridad, mas simple debido al menor nlimero de riesgos evitables

en esa obra.

Este Estudio de Seguridad y Salud tiene por finalidad dar cumplimiento al
articulo 4 del R.D. 1627/1997 apartado 1.

7. UNIDADES QUE COMPONEN LA OBRA

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucion de obra se tendran en

cuenta las siguientes unidades constructivas:

Trabajos de replanteo topografico
Desbroce y limpieza del terreno
Excavacion de zanjas y pozos.

Rellenos y compactado.

A

Estructura Metalica.
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Zapatas y muros de hormigén armado.
Armado de apoyo y tendido de conductores.

Conexionado de instalaciones eléctricas.

v ®» =2

Contactos eléctricos.

En el Punto 15 se incluyen todos los procedimientos sobre recomendaciones de

seguridad para las distintas unidades constructivas que van a componer la ejecucion

de las obras. También se recogen los Riesgos Asociados a cada actividad con su

correspondiente Evaluacion de Riesgos, los Equipos de Proteccion Individual

recomendados para eliminar o minimizar esos riesgos y las Instrucciones de

Operatividad, compendio de recomendaciones de seguridad para el proceso y

desarrollo de los trabajos en cuestion, aplicables a cada unidad constructiva.
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8. EQUIPOS TECNICOS

Para la ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes equipos

técnicos:

1 Maquinaria de movimiento de tierras.
2 Magquinaria de elevacion y transporte.
3. Elementos de izado.
4

Herramientas Eléctricas.

Se incluyen en el Punto 16 todos los procedimientos sobre recomendaciones de
seguridad para los distintos equipos técnicos utilizados en la ejecucion de las obras.
También se podran encontrar los Riesgos Asociados a cada actividad con su
correspondiente Evaluacion de Riesgos, los Equipos de Proteccion Individual
recomendados para eliminar o minimizar esos riesgos, asi como las Instrucciones
de Operatividad, compendio de recomendaciones de seguridad para el proceso y

desarrollo de los trabajos en cuestion, aplicables a cada equipo técnico.

9. MEDIOS AUXILIARES

En el Punto 17 se incluyen todos los procedimientos sobre recomendaciones
de seguridad para los distintos medios auxiliares utilizados en la ejecucion de las
obras, identificados anteriormente. Del mismo modo, se podran encontrar los
Riesgos Asociados a cada actividad con su correspondiente Evaluacion de Riesgos,
los Equipos de Proteccion Individual recomendados para eliminar o minimizar esos
riesgos y las Instrucciones de Operatividad, compendio de recomendaciones de
seguridad para el proceso y desarrollo de los trabajos en cuestion, aplicables a cada

medio auxiliar.
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10. RIESGOS INHERENTES EN LAS OBRAS Y MEDIDAS DE
PREVENCION

Debido al desarrollo normal de los trabajos de ejecucion de las obras recogidas

en el proyecto de ejecucion, se contard con los riesgos que a continuacion se

exponen:
1. Caidas en altura
2. Trabajos superpuestos
3. Manipulacién manual de cargas
4. Medidas de Prevencion en Trabajos Eléctricos

Para dichos riesgos se especifican las siguientes recomendaciones:

. Orden y limpieza

. Protecciones colectivas

En el Punto 18 se incluyen las recomendaciones de seguridad para diversos riesgos
cuya presencia suele resultar habitual en cualquier ejecucion de obra, asi como las

Instrucciones de Operatividad para las recomendaciones anteriormente indicadas.
Ademas de estos riesgos y debido a las peculiares caracteristicas de las instalaciones
donde se van a realizar los trabajos, también estaran presentes los siguientes riesgos:
10.1 Riegos laborales evitables

Se exponen a continuacioén los riesgos excepcionales que pueden ser evitados

gracias a unas medidas de prevencion oportunas:

5. Riesgos derivados de la rotura de instalaciones eléctricas existentes
6. Riesgos derivados de contactos accidentales con instalaciones

eléctricas, tanto aéreas como subterraneas.

7. Riesgos modificados por la presencia de electricidad.
8. Riesgos derivados de la rotura de instalaciones de agua existentes.
9. Riesgos modificados por la presencia de agua.
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10.  Riesgos derivados de la rotura de instalaciones de gas existentes.
11.  Riesgos modificados por la presencia de gas.
12.  Riesgos derivados de la realizacion de diversos trabajos en

circunstancias climaticas desfavorables.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos debera
informarse de la existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios

existentes, tales como electricidad, agua, gas, etc., y su zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefialar convenientemente, se protegeran
con medios adecuados y, si fuese necesario, se deberd entrar en contacto con el
responsable del servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comun
acuerdo las medidas preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la

suspension temporal del suministro del elemento en cuestion.

Se establecera un programa de trabajos claro que facilite un movimiento ordenado

en el lugar de los mismos de personal, medios auxiliares y materiales.

11. SERVICIOS SANITARIOS

Segun el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, "Deberan adaptarse
medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los

trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion repentina".

Ademas, aquellos centros de trabajos que cuenten con mas de 250 trabajadores

deberan disponer de un D.U.E al frente del local de primeros auxilios.

Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y
direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para

garantizar un transporte rapido de los posibles accidentados.
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12. SERVICIOS HIGIENICOS

Los servicios higiénicos y locales de descanso deberan cumplir las disposiciones
minimas exigidas en el anexo 4 del R.D. 1627/97 en sus puntos 15 y 16., asi como

los reflejados en el anexo V del R.D. 486/97.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Se dispondra de
medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para
ello, de modo que no se agreda al medio ambiente. Se puede considerar la
instalacion de los llamados W.C quimicos, idoneos para zonas aisladas sin

posibilidad de evacuacion a alcantarillado.

13. PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIVOS EN OBRA

Con objeto de dar cumplimiento a lo especificado en el articulo segundo del R.D.
604/20006, sobre la presencia de recursos preventivos del contratista en las obras de
construccion, se indica de forma genérica, tal y como establece en la disposicion
tradicional decimocuarta de la Ley 31/1995 (anadida por la Ley 54/2003), los
supuestos en los que dicha presencia sera obligatoria (Anexo II RD 1627/1997):

“Relacion no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales para la

seguridad y la salud de los trabajadores”

Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida
de altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los

procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo.

Trabajos en los que la exposicion a agentes quimicos o bioldgicos suponga un
riesgo de especial gravedad, o para los que la vigilancia especifica de la salud de

los trabajadores sea legalmente exigible.

Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes para los que la normativa

especifica obliga a la delimitacion de zonas controladas o vigiladas.
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Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension. Trabajos que

expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion.

Obras de excavacion de tineles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos

de tierra subterraneos.

Trabajos realizados en inmersion con equipo subacuatico. Trabajos realizados en

cajones de aire comprimido.
Trabajos que impliquen el uso de explosivos.
Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.”

Con respecto a los trabajos que se tienen que realizar en obra, en los Unicos puntos

en el que seria aplicable la presencia de recursos preventivos seria en:

Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento, caida de
altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los

procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo.

Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes para los que la normativa

especifica obliga a la delimitacidon de zonas controladas o vigiladas.
Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

Obras de excavacion de tiineles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos

de tierra subterraneos.
Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

En concreto en las operaciones en las que existan riesgos especialmente graves de
caida de altura, como son los trabajos en los que el uso de arnés anticaidas se haga

necesario por no poder disponer de protecciones colectivas durante su ejecucion.

En la ejecucion de los trabajos indicados, se contara con la presencia de recursos
preventivos designados por la obra, que contaran con una formacion bésica en

materia de seguridad y salud de 60 horas.
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Se entiende en todo caso, que el recurso preventivo debera estar presente siempre
que no se puedan adoptar en obra medidas bien organizativas (cambio de forma
ejecucion de los trabajos, etc.) o de seguridad (colocacion de barandillas de
proteccion, redes horizontales o verticales, o cualquier otro sistema de proteccion

colectiva), que haga que el riesgo se encuentre controlado.

14. PLAN DE EMERGENCIAS

El Plan de emergencia a elaborar por el contratista principal, debe definir la
actuacion del personal que se encuentre trabajando, ante situaciones de urgencia

originadas por sucesos no deseados con el fin de:

13.  Proteger a los trabajadores y a personas ajenas a la obra
14.  Asegurar la coordinacion del personal de obra con las Autoridades.
15.  Evitar o minimizar dafios en la construccion

El Plan de emergencia se encontrara disponible en todo momento en la obra para

informacion y consulta de los trabajadores

El Plan de Emergencia se podra modificar por el contratista principal con

aprobacion expresa de la Direccion facultativa de la obra.

El plan de emergencia sera de obligado cumplimiento para todo su personal, asi
como el de los subcontratistas asociados, que se encontrara dentro del Plan de

Seguridad y Salud de la obra.
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15. UNIDADES CONSTRUCTIVAS

15.1 Trabajos de replanteo topografico

15.1.1 Objeto

En esta fase, los trabajos a realizar comprenden el replanteo de toda la zona donde
se van a realizar los trabajos de construccion y donde se van a ubicar los servicios
y zonas de acopio y almacenamiento de materiales. También se incluyen los accesos

a la zona de obra.

15.1.2 Riesgos asociados a la actividad

16. Caidas al mismo nivel.
17. Caidas a distinto nivel.

18.  Golpes con objetos y herramientas.

19.  Heridas punzantes.

20.  Picaduras de insectos.

21.  Ataques de animales.

22.  Exposicion a ambientes climatologicos adversos frio / calor.

23.  Atropellos.
24.  Los riesgos derivados del terreno en el que se actte.

25.  Torceduras y esguinces.

15.1.3 Equipos de proteccion individual recomendados
Todo el personal utilizara:

26.  Casco de seguridad
27.  Mono de trabajo

28. Calzado de seguridad.
29. Guantes.
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30. Chaleco reflectante.

El personal dispondra de elementos de abrigo eficaces frente al frio y la lluvia,

(anoraks, chubasqueros etc.).

Si se han de realizar trabajos en presencia de agua, charcos etc. se dotara a los

peones que lo necesiten de botas de agua.

Siempre que se trabaje en la zona de afeccion de una via abierta al trafico se utilizara

peto o mono reflectante de alta visibilidad.

En los trabajos de clava de picas, bases etc, se dotara a los trabajadores de guantes

de serraje.

En aquellos replanteos en los que se utilice yeso para marcar, se utilizaran guantes

de goma para evitar afecciones de la piel.

Para todos aquellos trabajos que se realicen en el entorno de maquinaria trabajando
los operarios iran equipados con chaleco reflectante.

15.1.4 Protecciones colectivas

Existira un medio de comunicacion eficiente (radioteléfono, emisoras, teléfono
movil etc.) entre el operador del aparato topografico o jefe de equipo y los peones

destacados a una distancia lejana.
Los trabajos se realizaran con iluminacion natural suficiente.

Los vehiculos que circulen por la obra durante el movimiento de tierras deberan

llevar rotativo luminoso.

Se dispondra de sefalizacion interior de obra para advertir de riesgos y recordar

obligaciones o prohibiciones en la zona de obra donde se realizan los trabajos.
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15.1.5 Instrucciones de operatividad

Si es necesario cortar las estacas, se utilizara una sierra de mano en una mesa de
corte, preferiblemente utilizada por dos personas. Si la estaca ya estd clavada, la

sierra la manejard una Unica persona.

Cuando haya que adentrarse en maleza o en vegetacion intensa se procedera a cerrar
las mangas y las perneras de la ropa de trabajo, a fin de evitar raspones, cortes o

picaduras.
No se levantaran piedras salvo las que sea imprescindible, y tomando precauciones.

No se utilizaran los sprays de pintura para marcar sin antes haber leido las
instrucciones del fabricante. Nunca se inhalaran estos vapores ni se rociara la piel

de personas con la pintura.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion como
trajes de agua, gafas antiproyecciones y antiimpactos, etc., se dotara de los mismos

a los trabajadores.
En todo caso, los equipos de proteccion individual estaran homologados para
realizar los trabajos que con ellos se ejecuten.

15.2 Desbroce y limpieza del terreno

15.2.1 Objeto

Este procedimiento consiste en extraer y retirar de las zonas afectadas por la obra
todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,

basura o cualquier otro material indeseable.
Incluye la deforestacion, destoconado, corte y limpieza de troncos, traslado y

acopio de éstos, y cualesquiera otras operaciones precisas

15.2.2 Riesgos asociados a la actividad

31.  Caidas al mismo y a distinto nivel.
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32.  Caida de objetos.

33.  Atropellos y colisiones.

34.  Aplastamientos.

35.  Vuelcos de maquinaria.

36.  Atrapamientos y golpes con partes méviles de maquinaria.
37.  Golpes y cortes por objetos o herramientas.

38.  Polvo.

39. Sobreesfuerzos y lesiones internas por vibraciones.

40.  Ruido.

41.  Proyeccion de particulas.

42.  Electrocuciones.

43.  Incendios.
44.  Accidentes causados por seres vivos: picaduras de insectos,

mordeduras.

15.2.3 Equipos de proteccion individual.

45.  Casco de seguridad.
46.  Ropa de trabajo.

47.  Calzado de seguridad.
48.  Chaleco reflectante.

Los maquinistas y conductores utilizardn calzado con suela antideslizante y
cinturén antivibratorio en caso necesario. Cuando salgan de la cabina utilizaran

casco de seguridad y chaleco reflectante.
En caso de formacion de polvo se utilizaran mascarillas antipolvo.

Los operarios que deban permanecer o desplazarse a través de las zonas de
movimiento de vehiculos y maquinaria utilizardn de forma obligatoria chalecos

reflectantes.
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Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, como

guantes, protectores auditivos, etc., se dotara a los trabajadores de los mismos.

15.2.4 Protecciones colectivas

La maquinaria a emplear en la ejecucion de los trabajos dispondra de sefializacion

acustica de marcha atras.

Se prohibira la presencia o permanencia de personas dentro del radio de accion de

las maquinas y vehiculos de transporte.

Los vehiculos que circulen por la obra durante el movimiento de tierras deberan

llevar rotativo luminoso.

15.2.5 Instrucciones de operatividad

En las operaciones de carga de los vehiculos no se circulara por el lado opuesto al

que se realiza la carga.

En la ejecucion de las operaciones de retirada de tierras acopiadas en monticulos de
altura considerable (altura superior a la de la maquina que realice los trabajos), se
evitara socavar la base de los monticulos con el objeto de evitar el riesgo de
sepultamiento por desprendimiento de la parte superior del monticulo sobre las

maquinas.

En caso de concentracion de personas se acompafiara la marcha atrds de los
vehiculos con sefales acusticas, siendo conveniente que ésta sea dirigida por un

operario que se situara en el costado izquierdo del vehiculo.

Antes de la salida de la obra los vehiculos cargados se comprobaran el estado de la
carga, eliminando aquellos materiales que pudieran caer durante el trayecto. La

carga se cubrira con una lona para evitar caida de materiales.

No se permitird a los trabajadores permanecer dentro del radio de accion de las

maquinas.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

24

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 270/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud
No se transportara a personas en vehiculos y maquinas, excepto en aquellas que

tengan asiento para acompafante.

Las maquinas y vehiculos aparcaran o se estacionaran fuera de la zona de trabajo

para evitar colisiones.
En zona de produccion de polvo, se regara para evitarlo, siempre que sea posible.

Cualquiera que sea la manipulacion a efectuar en maquinas o en vehiculos de obra,
se hara con esta parada y calzando o bloqueando las partes moviles que pudieran

ponerse en funcionamiento de forma inesperada.
15.3 Excavacion de zanjas y pozos

15.3.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad que deberan aplicarse durante los trabajos en zanjas y pozos.

15.3.2 Riesgos asociados a la actividad.

1. Desprendimientos de tierras.

2. Caidas de materiales al interior de las zanjas y pozos por desplome o
derrumbamiento.

3. Caidas al mismo y a distinto nivel.

4. Caidas de objeto por manipulacion

5. Sepultamiento.

6. Aplastamientos y golpes con objetos.

7. Atrapamientos de personas por maquinaria.

8. Atropellos, colisiones y vuelcos de la maquinaria.

9. Interferencia de conducciones enterradas.

10.  Inundaciones.

11. Sobreesfuerzos.

12. Electrocuciones.
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13.  Polvo.
14.  Ruido.
15.  Proyeccidn de fragmentos o particulas.

15.3.3 Equipos de proteccion individual.

16.  Casco de seguridad

17.  Mono de trabajo

18. Calzado de seguridad.

19.  Arnésy cuerda de seguridad

Los maquinistas y conductores utilizaran calzado con suela antideslizante, y
cinturén antivibratorio en caso necesario. Cuando salgan de la cabina usaran casco

de seguridad.

Para todos aquellos trabajos que se realicen en el entorno de maquinaria trabajando

los operarios iran equipados con chaleco reflectante.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, como

mascarillas, botas de agua, etc., se dotara de los mismos a los trabajadores.

En todo caso, los equipos de proteccion individual seran los homologados para

realizar los trabajos que con ellos se ejecuten.

15.3.4 Equipos de proteccion colectiva

Siempre que se prevea circulacion de personas en las proximidades de las zanjas o
pozos se sefializardn con cinta de plastico bicolor o malla plastica naranja sobre
redondos metalica y se dispondra de cartel indicativo. Si la zanja o pozo tuviera
mas de 2,00 metros de profundidad, se protegeran con barandillas los bordes de

excavacion.

Las zonas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, sefializando el paso de

vehiculos y personas.
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Los productos procedentes de la excavacion se acopiaran a un unico lado de la zanja
manteniendo una distancia de seguridad nunca inferior a 2 metros y dejando el otro

lado libre para accesos en condiciones aceptables de orden y limpieza.

Los vehiculos que circulen por la obra durante el movimiento de tierras deberan

llevar rotativo luminoso.

Se evitara sobrecargar las cabezas de las excavaciones con acopios de materiales.

15.3.5 Instrucciones de operatividad

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista, como variacion de
los estratos y/o de sus caracteristicas, cursos de agua subterranea, restos de
construcciones, valores arqueologicos, se parara la obra, al menos en ese tajo, y se

comunicara a la Direccion Técnica.

Antes de bajar el personal a zanjas donde puedan existir gases, se reconocera el tajo

por persona responsable.

Se prohibira el acopio de las tierras procedentes de la excavacion sobrecargando las

cabezas de los taludes de las zanjas y pozos a ejecutar.

Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se
desinfectara antes de su transporte, y no podra utilizarse en este caso, como terreno

de préstamo, debiendo el personal que lo manipula estar equipado adecuadamente.

En zanjas y pozos profundos donde el operario de la maquina no vea el fondo de
los mismos, la operacion estara dirigida por un solo ayudante que permanecera

fuera del radio de accion de la méaquina.

Cuando las zanjas tengan una profundidad superior a 1,50 metros, se dispondran
escaleras de mano cada 15,00 metros en los lugares en que se esté trabajando, para
facilitar el acceso y la salida a la misma. Esta sobrepasara 1,00 metro el borde de la

zanja.
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La anchura de la zanja sera tal que permita la ejecucion de los trabajos y cumplira
lo establecido en este sentido en el Proyecto de Ejecucion de la obra y de acuerdo

con las instrucciones de la Direccion Facultativa.

La maquinaria contara con sefial acustica de marcha atras. En caso de concentracion
de personas, es conveniente que la marcha atras sea dirigida por un operario, que se

situara en el costado izquierdo de la maquina.

Esta totalmente prohibido transportar personas en vehiculos excepto en aquellos

que tengan asiento para acompafante.
Siempre que no se pueda dar un talud estable a las zanjas se entibaran.

Cuando las condiciones del terreno no permitan la permanencia de personal dentro
de la zanja antes de su entibado, sera obligatorio hacer éste desde el exterior de la
misma. Se emplearan dispositivos que, colocados desde el exterior, protejan al

personal que posteriormente descendera a la zanja.

Las paredes a entibar seran verticales. La entibacion debe adherirse perfectamente

al terreno, rellenando el trasdods si fuera necesario.

Las entibaciones sobresaldran 0,30 metros de las zanjas o pozos de forma que

impida la caida de pequefio material al fondo de la misma.
La entibacion no se retirara hasta la total terminacion de los trabajos.

En trabajos nocturnos o en aquellos en los que la iluminacion natural sea
insuficiente para la correcta ejecucion de los trabajos, se iluminaran éstos conforme

a lo indicado en la legislacion vigente.
15.4 Rellenos y compactado

15.4.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad que deberan aplicarse durante los trabajos en relleno y compactado.
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15.4.2 Riesgos asociados a la actividad

20.  Atropellos de personas.

21.  Aplastamientos.

22.  Vuelcos de maquinaria.

23. Caidas al mismo y a distinto nivel.

24.  Atrapamientos y golpes con partes moviles de maquinaria.
25.  Colision de vehiculos.

26.  Electrocuciones y quemaduras.
27.  Ruido.

15.4.3 Equipos de proteccion individual

28.  Casco de seguridad
29.  Mono de trabajo
30.  Calzado de seguridad

Los maquinistas utilizaran calzado con suela antideslizante y cinturén antivibratorio

en caso necesario.
En caso de formacion de polvo se utilizaran mascarillas antipolvo.

Los trabajadores que estén en el entorno de las maquinas deben utilizar chaleco

reflectante.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, como
protectores auditivos, guantes, etc., se dotara a los trabajadores de los mismos.
15.4.4 Equipos de proteccion colectiva

En todo momento se mantendra las zonas de trabajo limpias, ordenadas y

suficientemente iluminadas, si fuese preciso hacer trabajos nocturnos.

Se regaran con la frecuencia precisa las areas en que los trabajos puedan producir

polvo. Se sefializaran oportunamente los accesos y recorridos de vehiculos.
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Cuando sea obligado el trafico rodado por zonas de trabajo, éstas se delimitaran
convenientemente, indicandose los distintos riesgos con las correspondientes

sefiales de trafico y de seguridad.

Los accesos a la via publica contaran con sefiales triangulares de peligro indefinido
con placas con la inscripcion "salida de camiones"

15.4.5 Instrucciones de operatividad

No se permitira a los trabajadores permanecer dentro del radio de accion de las

maquinas.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en niimero

superior a los asientos existentes en el interior.
Toda la maquinaria contara con sefial actistica de marcha atras.

Las maquinas y vehiculos aparcaran o se estacionaran fuera de la zona de trabajo

para evitar colisiones. Existira en la obra una zona para el aparcamiento.

Cualquiera que sea la manipulacion a efectuar en maquinas o en vehiculos de obra,
se hara con esta parada, y calzando o bloqueando las partes mdviles que pudieran

ponerse en funcionamiento de forma inesperada.
En zona de produccion de polvo, se regara para evitarlo, siempre que sea posible.

Se evitara en lo posible la circulacién de maquinas y vehiculos en las proximidades

de los bordes de excavacion para evitar sobrecargas y efectos de vibraciones.

En caso de concentracion de personas se acomparfiara la marcha atras de los
vehiculos con sefiales actsticas, siendo conveniente que ésta sea dirigida por un

operario que se situara en el costado izquierdo del vehiculo.

El ayudante en las operaciones de descarga se situara suficientemente alejado del
vehiculo o maquina. Indicard mediante un jalon o sistema similar, el lugar en el que

se debe producir la descarga.
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Las descargas de volquetes en rellenos se realizaran en lugares estables, y lo mas
horizontales posibles, no aproximandose demasiado al talud, marcando el mismo

con unos topes.

Después de bascular, la caja del vehiculo debera estar totalmente bajada antes de

reanudar la marcha.

En trabajos nocturnos, la iluminacion sera adecuada para realizar los trabajos sin

riesgo alguno.
15.5 Estructura metalica

15.5.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad que deberan aplicarse durante el trabajo con estructuras metalicas.

15.5.2 Riesgos asociados a la actividad

31. Caida de personas al mismo y a distinto nivel
32.  Caidas de materiales en manipulacion
33.  Caida incontrolada de cargas suspendidas

34.  Aplastamientos y golpes.

35.  Atrapamiento de extremidades
36. Electrocuciones
37. Quemaduras

38. Sobreesfuerzos

39. Cortes y heridas en la manipulacion de materiales

15.5.3 Equipos de proteccion individual recomendados.

Sera obligatorio el uso del casco, botas antideslizantes y ropa de trabajo. Los

soldadores usaran proteccion ocular, mandil, guantes y polainas. El personal que
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maneje perfiles metalicos y materiales usara guantes. Los trabajadores utilizaran

cinturones portaherramientas.

Aquellos trabajos en los que exista riesgo de caida a distinto nivel y no se
encuentren protegidos por redes o barandillas se realizaran con arnés anticaidas
atado a puntos fuertes de la estructura. Siempre que las condiciones de trabajo

exijan otros elementos de proteccion, se dotara a los trabajadores de los mismos.

15.5.4 Protecciones colectivas.

Los trabajos de soldadura en altura se realizaran preferiblemente desde plataformas

de trabajo montadas sobre andamio tubular o sistema equivalente.

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas. A nivel
del suelo se acotaran las areas de trabajo o de paso en las que haya riesgo de caida

de objetos.

Se reducird todo lo posible la permanencia o paso de personas bajo cargas
suspendidas. Se dispondra la sefializacion de seguridad adecuada para advertir de

riesgos y recordar obligaciones o prohibiciones para evitar accidentes.

15.5.5 Instrucciones de operatividad

Los trabajos de soldadura en altura se realizaran preferentemente desde andamios

tubulares con plataformas de trabajo protegidas por barandillas en todo su contorno.

Siempre que en el izado de materiales el tamafio o forma de éstos pueda ocasionar
choques con la estructura u otros elementos, se guiara la carga con cables o cuerdas

de retencion.

Cuando el gruista no tenga correcta visibilidad en las maniobras de aproximacion y

presentacion de piezas metalicas sera auxiliado por un sefalista.

El estrobado de los perfiles metalicos y estructuras a transportar con grua, se hara

de modo cuidadoso y con eslingas en buen estado.
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Cuando las condiciones del montaje no permitan trabajar en un andamio, se hara

uso del arnés anticaidas.

Los trabajos de soldadura en altura se realizaran preferentemente desde andamios
tubulares. Ademas, los operarios sujetaran el arnés de seguridad, a cables, argollas

o perfiles.

Durante el transporte y elevacion de los perfiles metéalicos no se permitird que nadie

bajo ninglin concepto permanezca sobre ellos.
No se elevaran pesos superiores a los estipulados para cada tipo de gruia.

Los elementos metalicos seran soldados con la mayor rapidez posible. Nunca se

colocara un elemento sobre otro que esté simplemente punteado.
La manipulacion de perfileria metélica se realizara con guantes de cuero.

En trabajos nocturnos o en aquellos en los que la iluminacion natural sea
insuficiente para su correcta ejecucion, se adoptaran los niveles de iluminacion

necesarios para una correcta ejecucion de los trabajos.
15.6 Zapatas y muros de hormigén armado

15.6.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de seguridad que deberan aplicarse durante la ejecucion de los trabajos de zapatas

de hormigén armado.
15.6.2 Riesgos asociados a la actividad

En la fabricacion y puesta en obra de ferralla

1. Caidas al mismo y a distinto nivel.
2. Aplastamientos y golpes durante la carga, transporte y descarga de los

paquetes de ferralla.
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3. Caida de paquetes de ferralla o de armaduras premontadas durante las

operaciones de izado y transporte.
Cortes y heridas en extremidades.
Lumbalgias por sobreesfuerzos.
Electrocucion.

Proyeccion de particulas a los ojos.

© =N »n ok

Pisadas sobre objetos punzantes.

Puesta en obra del hormigon

9. Caidas al mismo y a distinto nivel.
10. Caida de cargas suspendidas en las operaciones de hormigonado.
11.  Dermatitis por contacto de la piel con el hormigon.

12.  Proyeccion de particulas a los ojos en las operaciones de vertido.

13.  Quemaduras por contacto de la piel con el hormigon.
14.  Lumbealgias por sobreesfuerzos.
15.  Electrocuciones.

16.  Cortes y heridas.

Derivados de la excavacion ejecutada

17.  Desprendimientos de terreno.

18. Caidas a distinto nivel al interior de los pozos de cimentacion.
19.  Atropellos y golpes de maquinas.

20.  Lumbalgias por sobreesfuerzos.

21. Electrocuciones.
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15.6.3 Equipos de proteccion individual recomendados
22.  Casco de seguridad
23.  Mono de trabajo
24.  Calzado de seguridad.

Los maquinistas y conductores utilizardn calzado con suela antideslizante y
cinturén antivibratorio en caso necesario. Cuando salgan de la cabina utilizaran

casco de seguridad.

El personal que se encargue de la manipulacidon de armaduras empleard guantes de

cuero y hombreras en su caso.

Los operarios encargados de la puesta en obra del hormigén utilizaran botas y

guantes de goma.

Para todos aquellos trabajos que se realicen en el entorno de maquinaria trabajando

los operarios iran equipados con chaleco reflectante.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, como

mascarillas, botas de agua, etc., se dotara de los mismos a los trabajadores.

En todo caso, los equipos de proteccion individual seran los homologados para

realizar los trabajos que con ellos se ejecuten.

15.6.4 Protecciones colectivas

Aquellas esperas sobre las que exista riesgo de caida encima de ellas se protegeran
con tapones de plastico para pequefias alturas. Todas las zanjas y pozos de mas de
2,00 m de altura se protegeran con barandillas. En todo momento las zonas de
trabajo se mantendran limpias y ordenadas.  Se  dispondra  de
sefalizacion interior de obra para advertir de riesgos y recordar obligaciones o

prohibiciones para evitar accidentes.
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15.6.5 Instrucciones de operatividad

Siempre que se prevea circulacion de personas en las proximidades de las zanjas o
pozos de cimentacion se sefializaran con cinta de plastico bicolor sobre redondo
metalico y se dispondra de cartel indicativo. Si la zanja o pozo tuviera mas de 2,00

metros de profundidad, se protegeran con barandillas los bordes de coronacion.

Cuando la profundidad de la cimentaciéon excavada sea superior a 1,50 m se

colocaran escaleras para facilitar el acceso o salida de la excavacion.

Antes de proceder al refino de las paredes de las zanjas y pozos se desmocharan las
cabezas de la excavacion para evitar caida del material al interior en el momento en

que los trabajadores se encuentren en el fondo de la misma.

Los pozos de cimentacion de méas de 2,00 metros de profundidad se rellenaran en

el dia.

Se habilitard en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de

ferralla, proximo al lugar de montaje.

La descarga de los paquetes de redondos de los camiones de transporte sera
realizada ahorcando los paquetes con eslingas. En caso de paquetes alargados se

estrobaran éstos de un minimo de dos puntos, izdndolos en horizontal.

Se prohibira el enganche de los paquetes de redondos para su transporte con la gruaa,
de los latiguillos con los que vienen empaquetados de fabrica. Sélo se permitira el
enganche de los citados latiguillos para elevar ligeramente los paquetes y colocar

durmientes de madera para poder realizar el ahorcado con las eslingas.

Una vez eslingados correctamente los paquetes y antes de su izado definitivo, se
bajaran de la caja los operarios que realizaron el estrobado, comenzando el izado
de forma lenta con el objeto de detectar enganchones del paquete con el resto de los
paquetes del camion. En caso de observarse algun enganchdn se procedera a para

el izado, realizando las operaciones necesarias para liberar el paquete con ayuda de
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barras de ufa u otros elementos similares, evitando realizar esta operacion

directamente con las manos.

Durante las operaciones de izado y colocacion de armaduras y redondos en las
zonas de acopio, se prohibira el paso de terceros bajo las cargas suspendidas. En
caso de ser necesario el guiado de las cargas, éste se realizard mediante el empleo
de cuerdas guia atadas a los paquetes, evitdndose realizar el guiado directamente

con las manos.

Los paquetes de redondos se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes de

madera, capa a capa, evitdndose las alturas superiores a 1,00 m.

Los desperdicios de recortes de hierro se recogeran acopiandose en el lugar

destinado al efecto para su posterior transporte a vertedero.

Las maniobras de aproximacion de las hormigoneras en marcha atras al borde de

las excavaciones seran dirigidas por un auxiliar.

Se evitara durante las operaciones de hormigonado de las zapatas, que los operarios
pisen en los desplazamientos directamente sobre las armaduras, colocando

plataformas de paso de al menos 60 cm de ancho.

Se evitard la permanencia de personas debajo de cargas suspendidas. La obra se

limpiaré periddicamente de restos de materiales.

La obra se mantendra ordenada en los acopios y en la distribucién de los medios a

emplear.

En trabajos nocturnos o en aquellos en los que la iluminacidon natural sea
insuficiente para la correcta ejecucion de los trabajos, se iluminaran éstos conforme

a lo indicado en la legislacion vigente.
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15.7 Armado de apoyos y tendido de conductores

15.7.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de seguridad que deberan aplicarse durante los trabajos de armado de apoyos y

tendido de cables.

15.7.2 Riesgos asociados a la actividad

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas
Contacto eléctrico en tendido de conductores, (cruzamiento con lineas
A.T)

e A R i o

15.7.3 Equipos de proteccion individual

1. Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza.

2. Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela

antideslizante.

Guantes de trabajo.

Cinturén de seguridad con arnés.

Ropa de trabajo para el mal tiempo.

Gafas de proteccion contra las proyecciones de fragmentos o particulas.

SRR

15.7.4 Instrucciones de operatividad
l. Se armarén los apoyos enteros en el suelo y se izaran con grua adecuada
al tonelaje y altura de los mismos. Con este procedimiento se obtiene

una maxima reduccion de los trabajos en altura, que constituyen,
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evidentemente, uno de los mayores peligros en esta fase de montaje de
lineas.

Durante el armado e izado de apoyos, los operarios trabajaran con todos
los elementos de proteccion personal obligatorios y evitando el trabajo
de dos o mas operarios a diferentes alturas, en la misma vertical. Esta
forma de actuacion se mantendrd durante el apriete final y graneteado
de los tornillos, donde a cada operario se le asignara un area de trabajo.
Se debera de instalar una linea de vida para los trabajos en altura.

Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y
lineas de baja tension.

Las lineas de M.T., hasta 25 kV, se puentearan con cables subterraneos
y la conexion se realizara con la linea en descargo.

La maquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el
recuperador de cable se colocaran siempre manteniendo la
horizontabilidad.

El tendido del cable piloto se hara manualmente o mediante tractor,
dependiendo de los cultivos existentes.

La elevacion del piloto requiere especial atencion, evitando los
enganches en rocas y arbustos, que al desprenderse producen
movimientos incontrolados que pueden ser causa de accidentes.

El tendido de conductores se ejecutara mecanicamente mediante frenado
hidraulico del conductor y traccion del cable piloto, efectuada por un
cabrestante equipado con interruptor de parada automatica ante una
elevacion imprevista de la traccion.

La vigilancia permanente de este tendido con la interconexion
radiofénica entre maquinistas y vigilantes es el factor mas importante
para evitar accidentes.

Se fijara el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo,

dos puntos de anclaje, independientes entre si (no usar el mismo cable
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para los dos puntos de anclaje) y dos puntillas por cada punto de anclaje.
Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones utilizando

grillete. Se bajaran siempre las patas estabilizadoras.

Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

Cuando el angulo formado por el cable que sale de las maquinas (freno
y cabrestante) y la horizontal es superior a 20°.

Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25%
(25 m de desnivel) porcada 100 m de vano.

Se vigilara escrupulosamente que la lanzadera pasa bien por las poleas.
Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las
maniobras si se observa alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo
hasta haberla subsanado.

Se controlara la traccion y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme
posible, para que no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas
entre las dos maquinas.

Guardar las distancias de segundad a las lineas que estén en tension:

o 3 m en instalaciones hasta 66.000 V.

o 5 m en instalaciones superiores a 66.000 V.

Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de
elevacion y colocacion de las cadenas de aisladores.

Durante la elevacion de la cadena, el operario debe abandonar el punto
de la cruceta. En las cadenas de suspension, se arriostrara la cruceta
cuando vaya a sufrir esfuerzos superiores a los previstos en su posicion
definitiva.

Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor,

permaneciendo en todo momento sujeto con el cinturén al conductor.
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En el carro se permanecera en todo momento con el cinturon atado en
todo momento al conductor. Se deberd comprobar que todas las
herramientas con que se va a trabajar reunen las condiciones necesarias
y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra, con una
periodicidad mensual, reparando las anomalias detectadas.

15.8 Conexionado de instalaciones eléctricas

15.8.1 Objeto

En este procedimiento se establecen las medidas de seguridad necesaria para llevar

a cabo los trabajos de conexiones eléctricas.

15.8.2 Riesgos asociados a la actividad

® Nk w D

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de objetos o componentes sobre personas.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos moviles.

Proyecciones de particulas a los ojos.

Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
Sobreesfuerzos.

Golpes y cortes por manejo de herramientas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Atrapamientos por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.
Quemaduras por contactos térmicos.

Exposicion a descargas eléctricas.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.
Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.

Incendios.
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19.  Explosiones.

20.  Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

21.  Exposicion a factores atmosféricos extremos.

22.  Caida de materiales por la mala ejecucion de la maniobra de tendido o
fallo mecanico de equipos.

23. Contactos eléctricos.

24.  Golpes de equipos, en su izado, contra otras instalaciones.

15.8.3 Equipos de proteccion individual

1. Casco homologado.

2. Chaleco reflectante.

3. Botas de seguridad con puntera reforzada.

4. Guantes contra riesgos eléctricos.

5. Arnés de seguridad en caso de trabajar a mas de 2 m de altura.

15.8.4 Equipos de proteccion colectiva

Sefializacion carretera.
Sefializacion salida de obra.
Sefializaciones riesgo eléctrico.

Aparatos desconectados durante su manipulacion.

A

Sirena luminosa maquinaria y alarma de marcha atras.
15.9 Contactos eléctricos

15.9.1 Objeto

Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un
riesgo eléctrico debera de efectuarse sin tension, salvo en el caso de que las
condiciones de explotacion o de continuidad del suministro asi lo requieran (4.4.b

R.D. 614/2.001). En ningtin caso se prevé la realizacion de trabajos en tension. Caso
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de ser necesaria la realizacion de este tipo de trabajos, se elaborara un plan

especifico para ello.

Trabajos sin tension ANEXO. Trabajos sin tension (R.D. 614/2001) Disposiciones

generales

Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalacion, antes de iniciar
el «trabajo sin tensiony, y la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizaran
trabajadores autorizados que, en el caso de instalaciones de alta tension, deberan

ser trabajadores cualificados.
A.1 Supresion de la tension.

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a realizar
el trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se
seguird el proceso que se describe a continuacion, que se desarrolla

secuencialmente en cinco etapas:

Desconectar.

Prevenir cualquier posible realimentacion. Verificar la ausencia de tension.
Poner a tierra y en cortocircuito.

Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, y establecer una

sefalizacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio
del trabajo sin tension y se considerara en tension la parte de la instalacion afectada.
Sin embargo, para establecer la sefializacion de seguridad indicada en la quinta
etapa podra considerarse que la instalacion esta sin tension si se han completado las
cuatro etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de elementos

proximos en tension.

1. Desconectar.
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La parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas
las fuentes de alimentacion. El aislamiento estara constituido por una distancia en
aire, o la interposicion de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente

dicho aislamiento.

Los condensadores u otros elementos de la instalacion que mantengan tension

después de la desconexion deberan descargarse mediante dispositivos adecuados.
2. Prevenir cualquier posible realimentacion.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacion deben
asegurarse contra cualquier posible reconexidn, preferentemente por bloqueo del
mecanismo de maniobra, y deberd colocarse, cuando sea necesario, una
sefializacion para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo mecanico, se
adoptaran medidas de proteccion equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos
telemandados debera impedirse la maniobra erronea de los mismos desde el

telemando.

Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo
de corte, ésta debera desactivarse o debera actuarse en los elementos de la
instalacion de forma que la separacion entre el dispositivo y la fuente quede

asegurada.
3. Verificar la ausencia de tension.

La ausencia de tension debera verificarse en todos los elementos activos de la
instalacion eléctrica en, o lo mas cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de
alta tension, el correcto funcionamiento de los dispositivos de verificacion de

ausencia de tension debera comprobarse antes y después de dicha verificacion.

Para verificar la ausencia de tension en cables o conductores aislados que puedan
confundirse con otros existentes en la zona de trabajo, se utilizaran dispositivos que

actien directamente en los conductores (pincha-cables o similares), o se emplearan
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otros métodos, siguiéndose un procedimiento que asegure, en cualquier caso, la

proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico.

Los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalacion esté sin
tension seran de accionamiento seguro y su posicion en el telemando debera estar

claramente indicada.
4. Poner a tierra y en cortocircuito

Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en

cortocircuito:
. En las instalaciones de alta tension.
. En las instalaciones de baja tension que, por induccion, o por otras razones,

puedan ponerse accidentalmente en tension.

. Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben
conectarse en primer lugar a la toma de tierra y a continuacién a los elementos a
poner a tierra, y deben ser visibles desde la zona de trabajo. Si esto ultimo no fuera
posible, las conexiones de puesta a tierra deben colocarse tan cerca de la zona de

trabajo como se pueda.

Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el
peligro de que aparezcan diferencias de potencial en la instalacion, deberan tomarse
medidas de proteccion, tales como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de

trabajo, antes de proceder al corte o conexion de estos conductores.

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su
caso, el puente, deberan ser adecuados y tener la seccion suficiente para la corriente

de cortocircuito de la instalacion en la que se colocan.

Se tomaran precauciones para asegurar que las puestas a tierra permanezcan

correctamente conectadas durante el tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando
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tengan que desconectarse para realizar mediciones o ensayos, se adoptaran medidas

preventivas apropiadas adicionales.

Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito
de una instalacion serdn de accionamiento seguro y su posicion en el telemando

estara claramente indicada.

S. Proteger frente a los elementos proximos en tensién y establecer una

sefalizacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Si hay elementos de una instalacion proéximos a la zona de trabajo que tengan que
permanecer en tension, deberan adoptarse medidas de proteccion adicionales, que
se aplicaran antes de iniciar el trabajo, segiin lo dispuesto en el apartado 7 del

articulo 4 de este Real Decreto.
El proceso de reposicion de la tensién comprendera:

. La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la

sefializacion que indica los limites de la zona de trabajo.
La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.

El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte. El cierre

de los circuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas
para realizar el trabajo sin tension en condiciones de seguridad, se considerara en

tension la parte de la instalacion afectada.
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16. EQUIPOS TECNICOS.

16.1 Maquinaria de movimiento de tierras

16.1.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de segundad que deberan aplicarse durante la utilizacion de maquinaria de

movimiento de tierras.

16.1.2 Riesgos asociados a la actividad
En la llegada y expedicion de maquinaria:

1 Vuelco y/o caidas de la maquina al cargarla y/o descargarla al camion.
2 Atrapamientos.

3. Vuelco o deslizamiento del camioén de transporte.

4

Atropellos.

Durante la ejecucion de los trabajos:

Atropellos y aprisionamiento de personas en maniobras.

Golpes y contusiones.

5

6

7. Atrapamientos de personas entre partes moviles de la maquina.

8 Colisiones con otros vehiculos

9 Choques con elementos fijos de obra.

10. Caida de material desde la cuchara (retroexcavadoras, mixta y pala
cargadora)

11.  Vuelco de maquina.

12.  Deslizamientos incontrolados.

13.  Caida por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y

asimilables).
14. Caidas a distinto nivel al bajar o subir de la cabina.
15.  Proyeccion de objetos.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

47

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 293/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

28.

Estudio de Seguridad y Salud
Desplomes de tierra sobre la maquina.
Incendios y explosiones.
Quemaduras.
Efectos de vibraciones en el conductor.
Ruido propio y ambiental (conjuncién de varias maquinas).
Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos
(afecciones respiratorias).
Los derivados de la realizacion de trabajos en condiciones
meteoroldgicas extremas.
Contacto con lineas eléctricas.
Durante las operaciones de mantenimiento:
Atrapamiento y aplastamiento en operaciones de mantenimiento y/o
reparacion.
Riesgo de incendio durante el llenado el tanque de combustible.
Contactos con materiales contaminantes (aceites usados, liquido de
frenos, pastillas de frenado, etc.).

Riesgos eléctricos.

16.1.3 Equipos de proteccion individual

W X NV kWD =

Casco de seguridad homologado.

Botas antideslizantes. Calzado de conduccion de vehiculos
Gafas de seguridad antiproyecciones y antipolvo.

Asiento anatomico.

Cinturdn eléstico antivibratorio (Bulldozer, tractor)

Ropa de trabajo.

Chaleco reflectante

Protecciones colectivas

Guantes de cuero (Bulldozer, pilotadora, mototrailla)
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Estudio de Seguridad y Salud

En operaciones de mantenimiento:

1. Mandil de cuero o de P.V.C.

2. Botas de seguridad con puntera reforzada
16.1.4 Equipos de proteccion colectiva
No habra nadie en el radio de accion de la maquina.
Cuando proceda, se comprobara que la maquina dispone de:

1. Sefializacion luminosa (luz rotativa).
2. Senalizacion actstica de manera que se ponga en funcionamiento
cuando se realicen operaciones que requieran el avance en sentido

contrario al de la visual del operador (marcha atras).

3. Servofrenos y frenos de mano.
4. Porticos de seguridad antivuelco.
5. Espejos retrovisores si la visibilidad de la maquina lo requiere.

16.1.5 Instrucciones de operatividad
El personal de la obra estara fuera del radio de accion de la maquina.

La méaquina sera manejada unicamente por el personal designado para ello, que

debera estar cualificado.

Para subir o bajar de la maquina, se utilizaran los peldafios y asideros dispuestos al
efecto en el acceso a la maquina. Se realizara ademas de cara a la maquina asiéndose
con ambas manos. No se subira utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y

guardabarros.

Antes de entrar en la cabina el conductor comprobard que no lleva barro en las

suelas que pueda impedir el normal funcionamiento de los pedales.
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Se prohibe el acceso a la cabina de mando de la maquina, utilizando vestimentas
sin ceflir y joyas (cadenas, relojes o anillos), que puedan engancharse en los

salientes y en los controles

El operador permanecera dentro de la maquina, sin subir ni bajar de ella, mientras

ésta esté en movimiento.

No se abandonara la maquinaria sin antes haber dejado reposada en el suelo la
cuchara, pala, cuchilla o escarificador (en funcion de la maquina que se trate),
parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno. De igual forma se

procederi al finalizar la jornada.

No se accionaran los mandos de la maquina si el operario no se encuentra situado

en el puesto del conductor.

No se permitird el transporte de personas sobre partes moviles de las maquinas.
Asimismo, no se podra transportar a otras personas ajenas al operador a no ser que

la maquina disponga de asiento para acompaiiante.

No se fumara durante la carga de combustible, ni se comprobara con llama el

llenado de depdsito.

No se admitirdn en la obra bulldozeres, mototraillas o tractores desprovistos de
cabinas antivuelco (o porticos de seguridad antivuelco y antiimpactos). Las cabinas
antivuelco montadas, no presentaran deformaciones de haber resistido algun

vuelco.

Si se cargan piedras de tamafio considerable se hara una cama de arena sobre el

elemento de carga, para evitar rebotes y roturas.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran para evitar blandones y

barrizales excesivos, que puedan provocar accidentes.
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Estudio de Seguridad y Salud

Se consideraran las caracteristicas del terreno para evitar accidentes por giros
incontrolados al bloquearse un neumatico. El hundimiento del terreno puede

originar el vuelco de la maquina con grave riesgo para el personal.

Se prohibe estacionar la maquinaria a menos de tres metros (como norma general),
del borde de barrancos, hoyos, trincheras, zanjas, etc., para evitar el riesgo de

vuelcos por fatiga del terreno.

Antes del inicio de trabajos, al pie de los taludes ya construidos (o de vermas), de
la obra, se inspeccionaran aquellos materiales (arboles, arbustos, rocas), inestables,
que pudieran desprenderse accidentalmente sobre el tajo. Una vez saneado, se

procederi al inicio de los trabajos a maquina.

Las maniobras dentro de la obra se haran sin movimientos bruscos, anunciandolas

con antelacion.
Se respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

Se emplearan las sefiales acusticas de marcha atrds y se vigilard el buen

funcionamiento de las luces.

La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la

visibilidad y las condiciones del terreno.

Se extremaran las precauciones cuando se deba circular por terrenos irregulares o

sin consistencia.

Se intentara en la medida de lo posible que los vehiculos no queden parados en las

rampas de acceso, en caso necesario quedaran frenados y con topes.
En el caso de retroexcavadoras y mixtas, al circular lo haran con el brazo plegado.

En el caso de retroexcavadoras, durante la excavacion la maquina estara calzada al

terreno mediante sus zapatas hidraulicas.

La cabina llevara extintor timbrado y con las revisiones al dia.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

51

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 297/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud

Tanto la maquinaria empleada como todos sus elementos estaran sometidos a las
revisiones periodicas que establezca el fabricante para su perfecto funcionamiento.
Se realizara una comprobacion y conservacion periodica por personal autorizado y

cualificado.

No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina

funcionando.

16.2 Magquinaria de elevacion y transporte

16.2.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de segundad que deberan aplicarse durante la utilizacion de la maquinaria de

elevacion y transporte

16.2.2 Riesgos asociados a la actividad

1. Rotura del cable o gancho (griia moévil, camion graa)
2. Caida de la carga (gria moévil, camion graa)
3. Caidas en altura de personas por empuje de la carga (gria movil,

camion gria)

Golpes y aplastamiento por la carga (griaa movil, camion gria)
Golpes y colisiones con elementos fijos de obra

Vuelco del vehiculo.

Atropellos

Caidas de personas a distinto nivel.

O 2 =N ok

Caidas de personas al mismo nivel
10.  Caidas de materiales y objetos.
11.  Riesgos derivados de desplazamientos incontrolados de las

plataformas.
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14.
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16.
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20.
21.

Estudio de Seguridad y Salud

Atrapamientos.

Golpes contra objetos.

Contactos con lineas eléctricas.

Contactos eléctricos.

Incendios y explosiones.

Quemaduras.

Efectos de vibraciones en el conductor.

Deslizamientos.

Produccioén de ruidos.

En el caso de maquinaria que tenga que ser transportada:

o Vuelco y/o caidas de la maquina al cargarla y/o descargarla al
camion.

o Atrapamientos.

o Vuelco o deslizamiento del camion de transporte.

Durante las operaciones de mantenimiento:

Atrapamiento y aplastamiento en operaciones de mantenimiento y/o
reparacion.

Riesgo de incendio durante el llenado del tanque de combustible.
Contactos con materiales contaminantes (aceites usados, liquido de
frenos, ferodos, etc.).

Riesgos eléctricos.

16.2.3 Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad homologado

Guantes de cuero al manejar cables u otros elementos rugosos o
cortantes.

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Arnés de seguridad
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Estudio de Seguridad y Salud

16.2.4 Equipos de proteccion colectiva

Las plataformas de trabajo poseeran barandillas perimetrales completas de 90 cm

de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié en todo su contorno.

El paso bajo la plataforma se acotara con vallas peatonales o sistema similar, para
impedir el acceso de trabajadores y se sefializara el riesgo de caida de objetos y de

materiales.

Se dispondrda de sefalizacion adecuada en los accesos a la plataforma, con
indicaciones de la carga maxima y del nimero méaximo de personas que la pueden

utilizar.

Las plataformas de trabajo estaran firmemente ancladas a los apoyos para evitar los

movimientos por desplazamiento o vuelco.

Las carretillas elevadoras dispondran de un nivel de iluminacioén suficiente para las
maniobras a realizar, si es preciso se dispondra iluminacion artificial para garantizar

las condiciones de visibilidad. Estaran equipadas con:

1. Servofrenos y frenos de mano.

2 Porticos de seguridad antivuelco.

3. Espejos retrovisores si la visibilidad de la maquina lo requiere.
4 Arnés de seguridad

16.2.5 Instrucciones de operatividad

Las griias sobre neumadticos no comenzaran su trabajo sin haber apoyado los
correspondientes gatos -soporte en el suelo, manteniendo las ruedas en el aire,

siempre que las caracteristicas de la carga que han de izar lo exijan.

La traslacion con carga de las griias automoviles se evitara siempre que sea posible.
De no ser asi, la pluma, con su longitud mas corta y la carga suspendida a la menor

altura, se orientara en la direccion del desplazamiento.
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Estudio de Seguridad y Salud

Durante la traslacion el conductor observara permanentemente la carga, de forma
especial cuando pase bajo obstaculos y con la colaboraciéon de uno o varios

ayudantes para la realizacion de estas maniobras.

Cuando la gria esté fuera de servicio se mantendra con la pluma recogida y con los

elementos de enclavamiento accionados.
El gancho de izado dispondra de limitador de ascenso y de pestillo de seguridad.

La maniobra de izado comenzarda muy lentamente para tensar los cables antes de
realizar una elevacidn, una vez que se haya comprobado la ausencia de personal

debajo de la posible trayectoria de la carga.

Antes de proceder a maniobrar con la carga, se comprobara la estabilidad de la
misma y el correcto reparto de las tensiones mecanicas en los distintos ramales del

cable.

No se utilizara la grua para trabajos que impliquen esfuerzos de tiros sesgados ni se

haran mas de una maniobra a la vez.

Los operadores no atenderan sefial alguna que provenga de otra persona distinta al

sefialista designado al efecto.
No se anulara cualquier dispositivo de seguridad de las plataformas méviles.

Se consideraran las caracteristicas del terreno sobre el que se ubicara la plataforma,
procurando que las ruedas no queden atrapadas ni bloqueadas, permitiendo su
movimiento sin obstaculos. El tropiezo o el hundimiento de la maquina en el
terreno, puede provocar su inclinacién o vuelco, con grave riesgo para los

trabajadores.

La plataforma no comenzara su trabajo sin haber frenado sus ruedas y si dispone de
gatos hidraulicos, los apoyara en el suelo, o sobre tablones o chapones de reparto,

si las condiciones del terreno asi lo aconsejaran. No se subira a/o realizar trabajos
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sin haber instalado previamente los gatos estabilizadores y frenos antirodadura de

las ruedas.

Siempre que sea posible, se cargara la plataforma una vez ubicada en la posicion de

utilizacion, evitando su desplazamiento con carga.

No se transportaran personas o materiales sobre las plataformas moviles durante las

maniobras de cambio de posicion.

La plataforma se cargard con el material uniformemente repartido y sin que
sobresalga de la cabina, para evitar su caida tanto en el recorrido de elevacion como

en el de descenso. No se dejara nada suelto en la plataforma.

No se abandonaré material o herramientas sobre las plataformas. No se depositaran
pesos violentamente sobre las plataformas. No se situaran sobre la plataforma mas
personas, ni mayor carga de las que indica el fabricante, ni se utilizara, cuando se
encuentre sobre una superficie inclinada de pendiente mayor que la superable

recomendada.

Las maniobras en el interior de la obra se realizardn sin movimientos bruscos y

anunciandolas con antelacion, contando, si es preciso, con el apoyo de un sefialista.

Se evitard la proximidad de trabajadores en el radio de accion de la maquina ni en
sus proximidades. No se realizaran trabajos continuos o esporadicos bajo las

plataformas moviles.

El ascenso y descenso de la plataforma, se realizara con ésta en su punto mas bajo,
quedando prohibida la entrada o salida de los trabajadores, a través de ventanas u

otros huecos.

En los casos esporadicos en los que haya que pasar esporadicamente a la estructura
no se realizard sin antes haber sujetado el arnés anticaida a un punto fijo de la

estructura o al cable de vida.

No se utilizara la plataforma con viento o condiciones meteoroldgicas adversas.
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Cuando la plataforma esté fuera de servicio, se mantendra con la pluma recogida y

con los elementos de enclavamiento accionados.
El uso de la plataforma se realizara por personal cualificado.

Las gruas puente estaran provistas de accesos faciles y seguros desde el suelo de
los pisos o plataformas hasta la cabina de la graa, y de la cabina a los pasillos del
puente, por medio de escalas o escaleras fijas. Dispondran de pasillos y plataformas

de anchura no inferior a 75 centimetros a lo largo de todo el puente.

Las cabinas de los puentes gruas estaran dotadas de ventanas de suficiente dureza
para proteger al maquinista contra las proyecciones de materiales fundidos o
corrosivos y le protegeran asimismo contra las radiaciones y emanaciones molestas

0 nocivas.

En caso de incendio se dotard a la cabina de extintor, con el correspondiente

timbrado y las revisiones al dia.

Los extremos de los caminos de rodadura de los aparatos y de los carros deben estar

dotados de topes eficaces.

El maquinista debera revisar todos los elementos sometidos a esfuerzos,

diariamente y antes de iniciar el trabajo.
Se circulara sin prisas y se estara atento a la maniobra que se esté realizando.

Esta absolutamente prohibido el trasladarse de un lugar a otro subido en la carga o

colgado del gancho de la graa.

El gruista debe dominar visualmente todo el campo de influencia de la carga y si

no lo consigue, debera disponer de un ayudante que le dirija en sus zonas muertas.

En el procedimiento relativo a sefializacion se incluye el conjunto de sefializacion
gestual a utilizar. Este conjunto no impide que puedan emplearse otros codigos, en
particular en determinados sectores de actividad, aplicables a nivel comunitario e

indicadores de idéntica maniobras.
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No se acompafiara nunca los estrobos con las manos directamente.

No se acompaiiara nunca la carga con las manos y, si es preciso guiar la carga,

utilizar utiles apropiados.

No ejecutar ninguna maniobra con la carga sin antes proceder a comprobar su

perfecto asentamiento.

Cuando se transporte una carga se debera avisar al personal ajeno a la maniobra que

se encuentre en la zona invadida por la misma.
Se debe trasladar la carga a suficiente altura para librar a personas y objetos

Cuando la carga no dispone de suficiente espacio libre, se deberan extremar las

precauciones y proceder a despejar de personas las zonas por donde deba pasar.
No se transportaran objetos sueltos o mal estrobados.

Las piezas desmontables, tales como tapas, etc., seran fijadas al aparato para evitar
su caida. Se utilizaran contenedores adecuados para cada tipo de objetos a

transportar.

No transportar a la vez objetos de menor tamafio cuando los estrobos haya que

acoplarlos a los de un tamafio mayor.
No se situara ningun operario debajo de la carga suspendida.
Se debera marcar de forma facilmente legible la carga util en kg.

Se prohibe cargar pesos superiores a la maxima carga util, excepto en las pruebas

de resistencia.
Nunca se debera izar la carga sujetandola por los alambres.

Se dispondran elementos de seguridad tales como finales de carrera, limitadores de

carga y pestillo de seguridad.

Se establecera un programa de mantenimiento preventivo.
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Se inspeccionara el material de transporte y se rechazara aquél que esté defectuoso.

Se rechazaran palets rotos o que estén astillados.

Se adaptara para cada caso concreto el lugar en el que se van a depositar las cargas

para facilitar tanto la operacion de estrobado como la contraria.
No se intentard controlar o parar nunca una carga de forma manual.

Todas las piezas bajo tension en servicio deberan estar aisladas o protegidas en toda
su longitud en aquellos emplazamientos donde puedan producirse contactos

accidentales con el personal.

Las protecciones pueden estar constituidas por rejillas o chapas perforadas
suficientemente rigidas y situadas por lo menos a 10 centimetros de las piezas bajo

tension.

Todas las piezas metalicas que no sean los conductores eléctricos deben estar

eléctricamente unidas entre ellas y a un conductor unido a tierra.

La instalacion debe estar permanentemente controlada por un dispositivo [disyuntor
diferencial) que separe automaticamente la instalacion o parte de la misma en la

que esté el defecto de la fuente de energia que la alimenta.

Los trabajadores, antes del uso diario, revisaran sus equipos de proteccion
individual, solicitando a su superior jerarquico la sustitucion de aquellos que se

encuentren deteriorados.

No se permitird el transporte de personas sobre elementos de la maquina no

destinados a tal fin.

Los caminos de circulacion interior se sefializaran con claridad para evitar
colisiones o roces con otros vehiculos, debiendo tener la pendiente maxima que el

fabricante y las condiciones de utilizacion de la maquina permitan.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la

visibilidad y las condiciones del terreno.
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Estara siempre manejado por personal autorizado y cualificado debiendo éste en
todo momento llevar casco de seguridad homologado y calzado con suela
antideslizante. Todos sus elementos estaran sometidos a la comprobacion periddica

que indique el fabricante para su perfecto funcionamiento.

Se intentara en la medida de lo posible que los vehiculos no queden parados en las

rampas de acceso, en caso necesario quedaran frenados y con topes.

Las maniobras dentro de la obra se haran sin movimientos bruscos, anunciandolas

con antelacion.

A la hora de realizar la carga se tendra en cuenta las condiciones de estabilidad de
la misma, asi como la forma y el volumen de ésta de manera que no altere la

visibilidad de la zona de mando y control.
Revisiones

Se revisara, con anterioridad a los trabajos y después, periddicamente, el estado de
la maquina, la instalacion eléctrica de los mandos, etc., segun las instrucciones del

fabricante.

Los operarios que realicen dichas verificaciones deberdn comunicar a sus
superiores cualquier carencia o deterioro que detecten en los componentes, para que

se corrijan las anomalias de forma inmediata.
16.3 Elementos de izado

16.3.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizacion de los elementos de izado,

tales como cuerdas, cables, ganchos, eslingas, etc.

16.3.2 Riesgos asociados a esta actividad

1. Caida de objetos en manipulacion
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Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos

Sobreesfuerzos

A

Exposicion a ambientes pulvigenos

16.3.3 Equipos de proteccion individual

1. Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo

Gafas de seguridad contra ambientes pulvigenos

vk N

Ropa de trabajo para el mal tiempo

16.3.4 Instrucciones de operatividad

Los accesorios de elevacion resistiran a los esfuerzos a que estén sometidos durante
el funcionamiento y si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de
instalacion y explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones
correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los
factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito

debera cumplirse igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten los

fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que

respecta a la corrosion, abrasion, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricacion de Los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacion permanente o defecto visible. Las sobrecargas debidas a las pruebas

estaticas.
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16.4 Herramientas eléctricas.

16.4.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizacion los utiles y herramientas
eléctricas, ya que son equipos muy peligrosos dado el estrecho contacto que existe
entre el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los trabajos son
realizados en las obras, en la mayoria de las ocasiones, sobre emplazamientos

conductores.

16.4.2 Instrucciones de operatividad

Las herramientas portatiles de accionamiento manual seran de clase II o de doble
aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en lugares humedos o
conductores seran alimentadas a través de transformadores de separacion de

circuitos.
La tensién nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

a) Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentacion de
corriente continua o alterna monofasica: 250 V.

b) Las de otras caracteristicas: 440 V.

En cualquier caso, la tensién no excedera de 250 voltios con relacion a tierra. Las
herramientas portatiles a mano llevardn incorporado un interruptor debiendo

responder a las siguientes prescripciones:

1. Estaran sometidas a la presion de un soporte, de forma que obligue al
utilizador de la herramienta a mantener, en la posicion de marcha,
constantemente presionado este interruptor.

2. El interruptor estara situado de manera que se evite el riesgo de la
puesta en marcha intempestiva de la herramienta, cuando no sea

utilizada.
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3. Los cables de conexion y los bornes de ésta, situados en las
herramientas, deberan estar debidamente protegidos de forma que las

partes activas permanezcan en todo momento accesible.

Para las herramientas de clase I, el conductor de conexion incluira el conductor de
proteccion, disponiendo la clavija destinada a la toma de corriente, para este

conductor.

1. Cuando la herramienta esta prevista para diferentes tensiones nominales,
se distinguira facil y claramente la tension para la cual esta ajustada.

2. Las herramientas destinadas a servicio intermitente deben llevar indicada
la duracién prevista para las paradas y funcionamiento.

3. Las herramientas previstas para ser alimentadas por mas de dos
conductores activos llevaran el esquema correspondiente a las conexiones
a realizar, salvo que la correcta conexion sea evidente y no sea precisa esta
aclaracion.

4. Las lamparas eléctricas portatiles deben responder a las normas UNE 20-
417 y UNE 20-419 y estar provistas de una reja de proteccion para evitar
choques y tendran una tulipa estanca que garantice la proteccion contra
proyecciones de agua. Seran de la clase I y la tension de utilizacion no
sera superior de 250 V, siendo como maximo de 245 V cuando se trabaje
en lugares mojados o superficies conductoras, si no son alimentados por

medio de transformadores de separacion de circuitos.

Trabajos con cortadura de discos.

Cuando se usen estas maquinas, se deberda comprobar que la proteccion del disco se

encuentra instalada cubriendo un minimo de 1 cm de su parte superior.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccion o con
discos no disefiados para esa maquina. Siempre se deberd usar gafas de proteccion

para evitar posibles impactos en los 0jos.
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Equipos de soldadura.

Queda prohibida toda operacion de corte o soldadura en las proximidades de

materias combustibles almacenadas, y en la de materiales susceptibles de

desprender vapores o gases inflamables y explosivos, a no ser que se hayan tomado

precauciones especiales.

Con caracter general, en todos los trabajos se usaran guantes y pantallas.

Todas las partes conductoras de los motores generadores, los rectificadores y los

transformadores de las maquinas, estardn protegidas para evitar contactos

accidentales con partes en tension. Se conectaran los armazones a tierra.

Los cables conectores estaran aislados en el lado de abastecimiento, estando la

superficie exterior de los mangos, asi como las pinzas, completamente aislada y

provista de discos o pantallas para proteger las manos del calor de los arcos.
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17. MEDIOS AUXILIARES

17.1 Escaleras de mano

17.1.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones
de seguridad que deberan aplicarse durante el uso de escaleras manuales de madera

y metélicas.

17.1.2 Riesgos asociados a esta actividad

I. Caidas a distinto nivel.
2. Caidas al mismo nivel.
3. Golpes con la escalera en su traslado o manejo.

17.1.3 Equipos de proteccion individual

1. Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza

Botas de seguridad antideslizantes y con la puntera reforzada de acero
Cinturén de seguridad de sujecion

Guantes de trabajo

A

Ropa de proteccion para el mal tiempo

17.1.4 Instrucciones de operatividad
Particulares
1. Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra

de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza,

sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
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Los peldafios estaran ensamblados no clavados

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes para que no
oculten los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas por la

dificultad que ello supone para la deteccion de sus posibles defectos
2. Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran son deformaciones o abolladuras

que puedan mermar su seguridad.

Las escaleras metalicas estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las

preserven de las agresiones de la intemperie.
Las escaleras metalicas a utilizar no estaran suple mentadas con uniones soldadas.

El empalme de escaleras metalicas se realizara mediante la instalacién de los

dispositivos industriales fabricados para tal fin.
Generales

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,

rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza sin empalmes, que no
falta ningun peldafio que no hay peldaiios rotos o flojos o reemplazados por barras

ni clavos salientes.

Todas las escaleras estardn provistas en sus extremos inferiores de zapatas

antideslizantes

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion para evitar golpear a
otras personas mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos la

parte delantera de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco

firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.
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Antes de iniciar la subida debe comprobarse que las suelas del calzado no tienen

barro grasa ni cualquier otra sustancia que pueda producir resbalones.'

El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara frontalmente, es

decir, mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal que sobrepase 1 metro por encima del punto o
la superficie a donde se pretenda llegar. La longitud méxima de las escaleras
manuales no podra sobrepasar los 5 m sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra

alcanzar la longitud de 7 m. Para alturas mayores se emplearan escaleras especiales.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se
hara teniendo la precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas

protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se debera haber parado el mecanismo en

movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

Las escaleras de mano simples se colocaran en la medida de lo posible formando

un angulo de 75° con la horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de

no serlo, habra una persona en la base de la escalera.
Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mas de 1 operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deben usarse bolsas
portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos

libres para poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalon apropiado,
de forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita

mantener el equilibrio. No se deberan ocupar nunca los ultimos peldaios.
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Trabajando sobre una escalera no se debe de tratar de alcanzar puntos alejados que
obliguen al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera

desplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a mas de 3,5 m de altura desde el punto de operacién al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador,
solo se efectuaran si se utiliza cinturdén de seguridad o se adoptan medidas de

proteccion alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano

cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

Las escaleras de mano deben mantenerse en perfecto estado de conservacion,
revisandolas periddicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en

condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deben almacenarse cuidadosamente y no dejarlas

abandonadas sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de

usarlas.

18. RIESGOS INHERENTES

18.1 Caidas en altura

18.1.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad que deberan aplicarse durante la realizacion de trabajos en altura.

18.1.2 Riesgos asociados a esta actividad

1. Caidas a distinto nivel

2. Caidas al mismo nivel

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

68

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 314/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud

3. Caidas de objetos en manipulacion
4. Pisadas sobre objetos
5. Golpes por objetos o herramientas

18.1.3 Equipos de proteccion individual

1. Casco de seguridad con barbuquejo contra choques e impactos, para la
proteccion de la cabeza.

Botas de seguridad antideslizantes y con la puntera reforzada en acero.
Cinturén de seguridad de sujecion o bien anticaidas o arnés.

Guantes de trabajo.

A

Ropa de proteccion para el mal tiempo

18.1.4 Instrucciones de operatividad

Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicion
fisica les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia
0 sean susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones

peligrosas.

Los trabajos en altura s6lo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello
no fuera posible, deberd disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse

cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccion equivalentes.
1. Se debera de proteger en particular: Las aberturas de los suelos.

Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacion y dimensiones
supongan un riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras

similares.

Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 cm de altura. Los lados

cerrados tendran un pasamano, a una altura minima de 90 cm, si la anchura de la
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escalera es mayor de 1,2 m; si es menor, pero ambos lados son cerrados, al menos

uno de los dos llevara pasamanos.

Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo
de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro

sistema de proteccion colectiva de seguridad equivalente.

En aquellos lugares de los pisos de las obras en construccion por los que deban de
circular los trabajadores y que, por lo reciente de su construccion, por no estar
completamente terminada o por cualquier otra causa, ofrezcan peligro, deberan
disponerse pasos o pasarelas formadas por tablones de un ancho minimo de 60 cm
o tablones prefabricados, de modo que resulte garantizada La seguridad del

personal que vaya a circular por ellos.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 cm y dispondran
de un reborde de proteccion, unos pasamanos y una proteccion intermedia que

impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios
de proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma
periddica y cada vez que sus condiciones de segundad puedan resultar afectadas

porufia modificacion, periodo de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.

No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idoneo, no

esta en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de

acuerdo con la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen
los trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres
de obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte

resbaladizo.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

70

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 316/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud

Los huecos y aberturas para la elevacion del material y, en general, todos aquellos
practicados en los pisos de las obras en construccion que por su especial situacion
resulten peligrosos seran convenientemente protegidos mediante barandillas solidas

a 90 cm de altura.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojardn herramientas ni materiales. Se

pasaran de mano en mano o se utilizara una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no es

posible, se instalaran sefales alertando del peligro en toda la zona afectada.

En caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes se vallara o se
sefializara toda la zona afectada y si hubiera materiales o equipos y personal en las

plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

Los accesos a las plataformas de trabajo elevadas se haran con la debido segundad,
mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunca se debe hacer trepando por los

pilares o andando por las vigas.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de

materiales no resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

Las escaleras que pongan en comunicaciéon los distintos pisos de la obra en
construccion deberan cada una salvar sélo la altura entre cada dos pisos inmediatos;
podran ser de fabrica, metalicas o de madera, siempre que reunan condiciones

suficientes de resistencia, amplitud y segundad.

Se tendra un especial cuidado en no cargar los pisos o forjados recién construidos
con materiales, aparatos o, en general, cualquier carga que pueda provocar su

hundimiento.

En los trabajos sobre cubiertas y tejados se emplearan los medios adecuados para
que los mismos se realicen sin peligro, tales como barandillas, pasarelas,

plataformas, andamiajes, escaleras u otros analogos.
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Cuando se trate de cubiertas y tejados construidos con materiales resbaladizos o de
poca resistencia, que presenten marcada inclinacion o que las condiciones
atmosféricas resulten desfavorables, se extremaran las medidas de segundad,
sujetandose los operarios con cinturones de segundad, que iran unidos

convenientemente a puntos fijados s6lidamente.

Los trabajadores que operen en el montaje de estructuras metalicas o de hormigén
armado o sobre elementos de la obra que por su elevada situacion o por cualquier
otra circunstancia, ofrezcan peligro de caida grave, deberan estar provistos de

cinturones de seguridad, unidos convenientemente a puntos sélidamente fijados.
18.2 Trabajos superpuestos

18.2.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad que deberan aplicarse durante la realizacion de trabajos superpuestos.

18.2.2 Riesgos asociados a esta actividad

1. Caidas a distinto nivel.

2. Caidas al mismo nivel.

3. Caidas de objetos en manipulacion.
4,

Caidas de objetos desprendidos.

18.2.3 Equipos de proteccion individual

1. Casco de segundad con barbuquejo contra choques e impactos, para la
proteccion de la cabeza

Botas de segundad antideslizantes con la puntera reforzada de acero
Cinturén de segundad con arnés o dispositivo anticaidas

Guantes de trabajo

A

Ropa de proteccion para el mal tiempo

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

72

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 318/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud

18.2.4 Instrucciones de operatividad

Se debera evitar la superposicion de tajos en las obras mediante la programacion de
los trabajos para que no coincidan en la mismo vertical, el empleo de protecciones
resistentes apropiadas que independicen de forma segura los trabajos realhivezados
en la misma vertical y la sefializacion y vigilancia en los casos en que las medidas

anteriores no se puedan llevar a cabo por las caracteristicas especiales de la obra.

Si en la misma area hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se
interrumpiran los trabajos hasta que la supervision de la obra decida quién debe

continuar trabajando en la zona.

Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales;

para ello utilizaran, siempre que sea posible, medidas de proteccion colectiva.

A fin de evitar caidas entre los andamios o plataformas de trabajo y los paramentos
de la obra en ejecucion, deberan colgarse tablones o chapados, segun la indole de

los elementos a emplear en los trabajos.

Toda abertura en el piso de una construccion o en una plataforma de trabajo debera,
excepto en aquellos momentos en los que sea necesario permitir el acceso de
personas o el transporte o traslado de materiales, estar provista de un dispositivo

eficaz para evitar la caida de personas u objetos.

Se deberan adoptar precauciones apropiadas para evitar que las personas sean
golpeadas por objetos que puedan caer desde los andamiajes o plataformas de

trabajo.

Al trabajar en zonas con trabajos superpuestos no se arrojaran herramientas ni
materiales, sino que se pasaran de mano en mano o utilizando cuerdas o bolsas

portaherramientas para tales efectos.

Si existe riesgo de caida de materiales a un nivel inferior en el que se encuentran
trabajando, se balizara la zona. Y si ello no es posible, se sefializara la zona

balizandola.
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Igualmente, en el caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes, se
vallara o se sefializara la zona afectada, y si hubiera materiales o equipos y personal

en las plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

Alutilizar herramientas en trabajos en altura, y si prevemos que puede haber alguien

trabajando por debajo de nosotros, deberemos de llevar las herramientas atadas.

Las estufas de electrodos de los soldadores se situaran en posicion vertical y se

ataran.
Los soldadores estaran provistos de un recipiente para depositar los restos de los
electrodos.

18.3 Manipulacion manual de cargas

18.3.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad que deberan aplicarse durante la manipulaciéon manual de cargas.

Se entendera por manipulaciéon manual de cargas cualquier operacion de transporte
0 sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el
levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el desplazamiento, que por
sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, en

particular dorsolumbares, para los trabajadores.

18.3.2 Riesgos asociados a esta actividad

1. Caidas a distinto nivel.

2. Caidas al mismo nivel.

3. Caida de objetos en manipulacion.
4. Pisadas sobre objetos.

5. Choque contra objetos inmoviles.
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Golpes por objetos o herramientas.
Sobreesfuerzos.

Exposicion a ambientes pulvigenos.

18.3.3 Equipos de proteccion individual

1.

A

Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza.

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

18.3.4 Instrucciones de operatividad

1.

S

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de
gravedad del hombre debe estar lo mas proximo que sea posible y por
encima del centro de gravedad de la carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente solo
se consigue si los pies estan bien situados:

Enmarcando la carga.

Ligeramente separados.

Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

Para levantar una carga el centro de gravedad del operario debe
situarse siempre dentro del poligono de sustentacion.

Técnica segura del levantamiento:

Situe el peso cerca del cuerpo.

Mantenga la espalda plana.

No doble la espalda mientras levanta la carga
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Use los musculos mas fuertes, como son los de los brazos piernas y
muslos.

Asir mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién
involuntaria de los musculos de todo el cuerpo Para mejor sentir un
objeto al cogerlo lo correcto es hacerlo con la palma de la mano y la
base de los dedos Para cumplir este principio y tratandose de objetos
pesados se puede antes de asirlos prepararlos sobre calzos para facilitar
la tarea de meter las manos y situarlas correctamente

Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y
alineada.

Para mantener la espalda recta se deben "meter" ligeramente los
riflones y bajar ligeramente la cabeza.

El arquear la espalda entrafa riesgo de lesion en la columna, aunque la
carga no sea demasiado pesada

La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la
carga, puede igualmente producir lesiones.

En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos:
primero levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los
pies a base de pequefios desplazamientos.

No bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la
direccion de marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el
cuerpo.

Utilizaremos los musculos de las piernas para dar el primer impulso a
la carga que vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas,
doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los talones, pues
entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben
formar un angulo de mas de 90°)

Los musculos de las piernas deben utilizarse también para empujar un

vehiculo, un objeto, etc.
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En la medida de lo posible los brazos deben trabajar a traccion simple
decir estirados los brazos deben mantener suspendida la carga, pero no
elevarla

La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante
de nosotros y que estorbe lo menos posible al andar natural.

En el caso de levantamiento de un bidén o una caida se conservard un
pie separado hacia atras con el fin de poderse retirar rapidamente en
caso de que la carga bascule

Para transportar una carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo,
sujetandola con los brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evita la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos
del brazo, que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince
veces el peso que se levanta.

La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutenciéon manual permite reducir considerablemente el esfuerzo a
realizar con las piernas y brazos.

El peso del cuerpo puede ser utilizado:

Empujando para desplazar un movil (carretilla, por ejemplo), con los
brazos extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita
integro al movil.

Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para
desequilibrarlo.

Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de
nuestro cuerpo como contrapeso.

En todas estas operaciones debe ponerse cuidado en mantener la
espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre

su arista.
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Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es
mayor de 90°, lo que conseguimos es hacer deslizar a la caja hacia
adelante, pero nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior algiin objeto que se encuentre en un

plano superior, aprovecharemos su peso y nos limitaremos a frenar su

caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro,

deben encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el

impulso que hemos dado a la carga para despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias

personas deben excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de

uno de los porteadores puede lesionar a varios.

Debe designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera

tender a:

o Laevaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el
numero de porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el
recorrido a cubrir y las dificultades que puedan surgir.

o La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra
la maniobra.

o Laexplicacion a los porteadores de los detalles de la operacion
[ademanes a realizar, posicion de los pies, posicion de las manos,
agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la carga, etc.)

o Lasituacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta,
reparto de la carga entre las personas segun su talla lios mas bajos
delante en el sentido de la marcha).

El transporte se debe efectuar:

o Estando el porteador de detras ligeramente desplazado del de

delante, para facilitar la visibilidad de aquél.
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o A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la
carga.

o Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe
de la operacion), quién d¢ las ordenes preparatorias, de elevacion y
transporte

o Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los
que se realiza la toma de cargas.

o Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos
posibles.

o Nunca deben tomarse las cajas o paquetes estando en situacion
inestable o desequilibrada.

o Conviene preparar la carga antes de cogerla.

o Aspirar en el ir amento de iniciar el esfuerzo.

o El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbalon.

o Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 kg aproximadamente, la
operacion de movimiento manual se realizard por dos operarios.

o Se utilizaran guantes y calzado para proteger las manos y pies de la
caida de objetos.

o En cada hora de trabajo debera tomarse algiin descanso o pausa.

o Cualquier malestar o dolor debe ser comunicado a efectos de la

correspondiente intervencion del servicio médico.
18.4 Medidas de Prevencion en Trabajos Eléctricos

18.4.1 Objeto

Los presentes procedimientos tienen por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad referentes al a todos aquellos trabajos que implique

riesgos eléctricos.
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18.4.2 Instrucciones de operatividad
Instalaciones temporales. Obras.

Estas instalaciones cumpliran con todas las prescripciones de general aplicacion,

asi como las particulares siguientes:

Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para las

instalaciones interiores seran de 1.000 V de tensién nominal como minimo.

En el origen de toda instalacién interior a la llegada de los conductores de
acometida, se dispondra un interruptor diferencial de sensibilidad minima de 30mA.
Este interruptor podré estar, ademas, provisto de los dispositivos de proteccion

contra cortocircuitos y sobrecargas.
Cuadros eléctricos

Desde el punto de vista de la seguridad en los trabajos de la obra, las condiciones
minimas que deberan reunir los cuadros eléctricos que se instalen en las mismas,

seran:

En el origen de la instalacion se dispondran interruptores diferenciales, cuyas

sensibilidades minimas seran:

1. 30 mA. para la instalacion de fuerza.

2. 30 mA. para la instalacion de alumbrado.

Existiran tantos interruptores magnetotérmicos como circuitos se dispongan. Los
distintos elementos deben disponerse sobre una placa de montaje de material

aislante. El conjunto se ubicara en un armario que cumpla:

Sus grados de estanqueidad contra el agua, polvo y resistencia mecéanica contra
impactos, tendran unos indices de proteccion de, al menos, IP. 5-4-3

respectivamente. Su carcasa metalica estara dotada de puesta a tierra.

Dispondra de cerradura que estara al cuidado del encargado o del especialista que

designen. Las partes activas de la instalacion se recubriran con aislante adecuado.
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Las tomas de corriente se ubicaran, preferentemente, en los laterales del armario,

para facilitar que éste pueda permanecer cerrado.

Las bases de enchufe dispondran de los correspondientes puntos de toma de tierra,

para poder conectar, de este modo, las distintas maquinas que lo necesiten.

En las instalaciones destinadas a obras, los interruptores diferenciales seran de la
sensibilidad anteriormente citada cuando las masas de toda la maquinaria estén
puesta a tierra y los valores de resistencia de ésta satisfagan lo sefialado en la Norma
ITC-BT-33. En caso contrario los interruptores diferenciales seran de alta
sensibilidad. Esta proteccion puede establecerse para la totalidad de la instalacion

o individualmente para cada una de las maquinas o aparatos utilizados.

Las partes activas de toda la instalacion, asi como las partes metalicas de los
mecanismos interruptores, fusibles, tomas de corriente, etc., no seran accesibles sin
el empleo de utiles especiales o estaran incluidas bajo cubiertas o armarios que

proporcionen un grado similar de inaccesibilidad.

Las tomas de corriente iran previstas de interruptor de corte omnipolar que permita

dejarla sin tension cuando no hayan de ser utilizadas.

La aparamenta y material utilizado presentaran el grado de proteccion que
corresponda a sus condiciones de instalacion. Los aparatos de alumbrado portatiles,
excepto los utilizados con pequefias tensiones, seran del tipo protegido contra los

chorros de agua.
Trabajos en aparatos de BT

Se atenderd a lo establecido en el RD 614/2001. Las maniobras la realizaran

trabajadores autorizados.

No se podra trabajar con elementos en tension sin la correspondiente proteccion
personal. Cuando se realicen trabajos sin tension, se comprobara que se han aislado
las partes donde se desarrollen (mediante aparatos de seccionamiento) de cualquier

posible alimentacion. Unicamente se podra comprobara la ausencia de tension con
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verificadores de tension. No se restablecera el servicio hasta finalizar los trabajos,

comprobando que no exista peligro alguno.

Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendra en cuenta que no
sean un riesgo de caidas y electrocuciones para terceros, para lo cual las partes en

tension deben quedar convenientemente protegidas y sefializadas.
Trabajos en equipos de AT

Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberan realizarse siempre en
cumplimiento del anexo II del RD614/2001. El inicio y finalizacidn de los trabajos

debe ser comunicado, por escrito, al responsable de los trabajos.

Se prohibe realizar trabajos en las instalaciones de AT, sin que se hayan adoptado

las siguientes medidas:

1. Abrir con corte visible todas las fuentes de tension, mediante
interruptoras y seccionadoras que aseguren la imposibilidad de su

cierre intempestivo. Enclavar o bloquear, si son posibles los aparatos

de corte.
2. Prevenir cualquier posible realimentacion.
3. Reconocer, mediante equipo normalizado para ello, la ausencia de
tension.
4. Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.
5. Colocar las senales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de

trabajo. Proteger frente a elementos proximos en tension y establecer

una sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalaciéon deberan
realizarlas trabajadores cualificados. Se cumplira ademas la normativa de la

Compaiiia Suministradora referente a la operacion.

Cuando se trabaje en celdas de proteccion, queda prohibido abrir o retirar los

resguardos de proteccion de las celdas antes de dejar sin tension a los conductores
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y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tension a los conductores y aparatos
contenidos en ellas. Se prohibe dar tension a los conductores y aparatos situados en

una celda, sin cerrarla previamente con el resguardo de proteccion.

Para trabajos en transformadores y en maquinas en AT, se dejardn primero sin
tension todos los circuitos del secundario y a continuacion los del primario. La

reposicion se hara en orden inverso.

Para trabajar sin tension en un transformador de intensidad, o sobre los circuitos
que alimenta, se dejara previamente sin tension al primario. Se prohibe la apertura
de los circuitos conectados al secundario estando el primario en tension, salvo que
sea necesario por alguna causa, en cuyo caso deberan cortocircuitarse los bornes

del secundario.

Trabajos en Proximidad de tension: Se atendera a lo dispuesto en el RD 614/2001
Anexo V referente a los trabajos en proximidad. Antes de iniciar los trabajos un
trabajador cualificado determinara la viabilidad del trabajo. Se deberan adoptar las
medidas de seguridad necesarias para reducir al minimo el nimero de elementos en
tension y las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension
mediante la colocacion de pantallas, barreras, envolventes, etc. Se debera limitar
eficazmente la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro y con el material

adecuado. Se informar4 a los trabajadores de los riesgos existentes.

Cuando las medidas adoptadas no sean suficientes para proteger a los trabajadores
frente al riesgo eléctrico, los trabajos seran realizados, una vez tomadas las medidas
de delimitacion e informacion, por trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de

uno de éstos.

En el desempefio de su funcion de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan
velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el
movimiento de los trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta

sus caracteristicas, sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra
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circunstancia que pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la

planificacion del trabajo.

Trabajos en Tension: Para realizar un trabajo en tension, se atendera a lo dispuesto

en el R.D. 614/2001-Anexo III.

Los Trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o
novedad lo requiera, ensayado sin tension. El método de trabajo y los equipos y los
materiales deberan asegurar la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico,
garantizando, en particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente
con cualquier otro elemento a potencial distinto del suyo. Los equipos y los
materiales para la realizacion de trabajos en tension se elegiran, de entre los

concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo.

Toda persona que deba intervenir en trabajos en tension debera estar acreditada por
un organismo homologado, esto es, provista del Carné de Habilitacion expedido por
su empresa que acredite su capacitacion y autorizacion para la ejecucion de dichos
trabajos. La habilitacion del personal es el proceso de seleccion, formacion teorica-
practica, pruebas de conocimientos y aptitudes y reconocimientos requeridos para

la obtencion del Carné de Habilitacion.

La zona de trabajo debera sefializarse y delimitarse adecuadamente. Las medidas
preventivas deberan tener en cuenta las posibles condiciones ambientales
desfavorables y el trabajo se efectuara bajo la direccion y vigilancia de un jefe de
trabajo, que sera el trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del
mismo; si la amplitud de la zona de trabajo no le permite una vigilancia adecuada,

debera requerir la ayuda de otro trabajador cualificado.

Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones.
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Se atendera a lo establecido en el R.D. 614/2001- Anexo IV y a lo establecido en

las normas de la Compaiiia Suministradora (Operacion, Maniobras y Descargos en

AT y MT).

Las maniobras locales y las mediciones ensayos y verificaciones so6lo podran ser
realizadas por trabajadores autorizados en BT y por trabajadores cualificados en
AT, pudiendo ser éstos auxiliados por trabajadores autorizados, bajo su supervision

y control.

El método de trabajo empleado y los equipos y los materiales de trabajo y de
proteccion utilizados deberan proteger al trabajador frente al riesgo de contacto

eléctrico, arco eléctrico, explosion o proyeccion de los materiales.
En maniobras locales con interruptores o seccionadores:

El método de trabajo empleado debe prever los defectos razonablemente posibles

de los aparatos, como la posibilidad de que se efectiien maniobras erroneas.
En las mediciones, ensayos y verificaciones:

1. En los casos en que sea necesario retirar algiin dispositivo de puesta a
tierra colocado en las operaciones realizadas para dejar sin tension la
instalacion, se tomaran las precauciones para evitar la alimentacion
intempestiva de la misma.

2. Cuando sea necesario utilizar una fuente de tension exterior, se
tomaran las precauciones para asegurar que:

o Lainstalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension
distinta de la prevista.

o Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la
aplicacion simultanea de la tension de ensayo por un lado y la
tension de servicio por el otro.

3. Se adecuaran las medidas de prevencion tomadas frente al riesgo

eléctrico, cortocircuito o arco eléctrico al nivel de tension utilizado.
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18.5 Orden y limpieza

18.5.1 Objeto

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las recomendaciones

de seguridad referentes al orden y limpieza en el puesto de trabajo.

18.5.2 Instrucciones de operatividad

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible

utilizarlas sin dificultades en todo momento.

Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos
e instalaciones, se limpiaran periddicamente y siempre que sea necesario para
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las
caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha

limpieza y mantenimiento.

Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de
riesgo para los trabajadores que las efectien o para terceros, realizandose a tal fin

en los momentos, de la forma y con los medios mas adecuados.

Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento peridodico, de forma que sus condiciones de funcionamiento
satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las

deficiencias que puedan afectar a la segundad y salud de los trabajadores.

Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales,
debiendo tener en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado,

ubicacidn, etc.

Para el apilamiento de objetos pequeiios debe disponerse de recipientes que, ademas

de facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.
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Para el manejo apilamiento de materiales deben emplearse medios mecanicos,

siempre que se pueda.

Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y
los medios de su uso, a saber: equipo de proteccion individual y prendas de trabajo,
armarios de ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y otros, asignados

especifican a su custodia.

No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los

extintores de incendios.

Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de

forma que el peso quede uniformemente repartido.

Todas las herramientas de mano, ttiles de maquinas, etc., deben mantenerse
siempre perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes, estantes,

etc.

Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los
recambios inutilizados, estén recogidos y trasladados al almacén o monton de

desperdicios, dejando el lugar y area limpia y ordenada.

Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos nunca

obstruiran los pasillos y vias de comunicacién dejando aislada alguna zona.

Se puede prever con anticipacion la cantidad de desperdicios, recortes y desechos
y considerar los lugares donde se reduciran, a fin de tomar las medidas necesarias

para retirarlos a medida que se vayan produciendo.

Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran en
los recipientes dispuestos al efecto. o se verteran en los mismos liquidos

inflamables, colillas, etc.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

87

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 333/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud

Simples botes o bandejas de hojalata con serrin, colocados en los lugares donde las
maquinas o las transmisiones chorrean aceite o grasa, asi como salpicaderos y
bandejas, evitan las condiciones peligrosas que pueden producir lesiones graves por

caidas.

Los derrames de liquido (4cidos, aceites, grasas, etc.) se limpiaran inmediatamente,
una vez eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga, aislamiento de

conduccion, caida de envase u otros

Los residuos inflamables como algodones de limpieza trapos papeles restos de
madera recipientes metalicos contenedores de grasas o aceites y similares, se

meteran en recipientes de basura metalicos y tapados.

Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminarda doblandolo

cortandolo o retirdndolo del suelo o paso.

Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados seran

usadas en modo que se mantengan en perfecto estado.

Como liquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con

gasolina u otros derivados del petrdleo, estara prohibido fumar

El empleo de colores claros v agradables en la pintura de la maquinaria ayudara

mucho a la conservacion y al buen mantenimiento.

Una buena medida es pintar de un color las partes fijas de la maquina y de otro mas
llamativo, las partes que se mueven. De esta forma el trabajador se aparta

instintivamente de los 6rganos en movimiento que le puedan lesionar.

Es frecuente encontrar las paredes, techos, lamparas y ventanas ennegrecidos por la
suciedad que se va acumulando. Esto hace disminuir la luminosidad del local y
aumenta en consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, un lugar sucio y
desordenado resulta triste y deprimente e influye negativamente en el animo y el

rendimiento de los trabajadores.
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Se recomienda pintar los techos de blanco. Las paredes, hasta tres metros de altura,
pueden pintarse de colores claros y tonos suaves. Si las paredes tienen mas de tres

metros de altura, se pintaran de blanco de tres metros hasta el techo.

Las zonas de paso o sefializadas como peligrosas, deberdn mantenerse libres de

obstaculos.

Deben estar debidamente acotados y sefializados todos aquellos lugares y zonas de

paso donde pueda existir peligro de lesiones personales o dafios materiales.

No se deben colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer peligro de

tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

Las botellas que contengan gases se almacenardn verticalmente asegurandolas

contra las caidas y protegiéndolas de las variaciones notables de temperatura.

Todas las zonas de trabajo y transito deberan tener, durante el tiempo que se usen
como tales, una iluminacion natural o artificial apropiada a la labor que se realiza,

sin que se produzcan deslumbramientos

Se mantendra una ventilacion eficiente, natural o artificial en las zonas de trabajo y
especialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases o vapores toxicos,

explosivos o inflamables.

Las escaleras y pasos elevados estaran provistos de barandillas fijas de construccion

solida.

Estd terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de

materiales combustibles.

Esta prohibido retirar cualquier proteccion de tipo colectivo, barandillas, tablones
de plataforma, escaleras, etc., sin la debida autorizacion del responsable del tajo,
previo compromiso de su inmediata reposicion al término de la actividad que

motivo dicha retirada.
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18.6 Equipos de proteccion

18.6.1 Objeto

A continuacion, se detallan las recomendaciones de seguridad y salud referentes a
los equipos de proteccion que se encuentran el as obras. Los equipos de proteccion
colectiva suelen ser barreras artificiales provisionales, intercalados entre superficie

de trabajo y suelo, con el fin de evitar la caida de trabajadores y materiales.
18.6.2 Equipos de protecciones personales

Protecciones de la cabeza:

1. Cascos para todas las personas que participen en la obra, incluidos
visitantes. Estos cascos irdn marcados con las siglas CE indicando la

funcion a que van destinados, asi como el aislamiento eléctrico.

2. Protecciones auditivas en zonas de alto nivel de ruido.
3. Pantalla de proteccion para trabajos de soldadura eléctrica.
4. Pantalla facial inactinica: Es obligatorio para toda persona que realice

un trabajo que encierre un riesgo de arco eléctrico.

5. Gafas en trabajos con riesgo de accidente ocular, tal como:
proyecciones de particulas materiales, polvos y humos, sustancias
gaseosas irritantes, causticas o toxicas, salpicaduras de liquidos, en
trabajos de obra civil (revestimientos, morteros, perforaciones, picado),
pintura, manipulacion de productos corrosivos, limpieza con productos
corrosivos, soplado con aire comprimido, empleo de arena, utilizacion
de pistolas clavadoras, etc.

6. Mascaras filtrantes: Se recomienda para todos los trabajos que

provoquen nubes de polvo.

Protecciones de extremidades superiores:
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1. Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. Es

obligatorio en los siguientes trabajos: eslingado y manipulacion de
materiales, montaje de piezas pesadas o que tengan aristas agudas, etc.
Guantes dieléctricos para trabajos en tension. Estos seran homologados
segin norma Técnica reglamentaria MT-4. Cada guante debera llevar

en sitio visible un sello con la inscripcion Ministerio de Trabajo, fecha

y clase.
3. Guantes cuero soldador.
4. Guantes ignifugos de proteccion térmica. Estos se usaran bajo los

guantes aislantes.

5. Guantes de proteccion contra los productos quimicos (en funcion del

producto quimico a manipular).

6. Las herramientas manuales para trabajos en baja tension estaran

homologadas segun la norma técnica reglamentaria MT-26 sobre

aislamiento de seguridad de las herramientas manuales para trabajos

eléctricos en baja tension.

Protecciones de extremidades inferiores:

1. Calzado de seguridad de clase III homologado.

2. Cubre calzado para manipulacién de piraleno.

3. Botas de trabajo contra agresivos quimicos. Especialmente indicadas

en aquellos trabajos en los que se manipulen alcalis, acidos, cloro,

amoniaco o cualquier otro producto corrosivo. Deberan utilizarse

siempre con calcetines, para evitar rozaduras.

Protecciones del cuerpo:

1. Arnés de seguridad para trabajos con riesgo de caidas de altura, hundimientos y

desprendimientos o en el acceso a lugares que puedan tener riesgo de asfixia. Es
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obligatorio en trabajos a mas de 2 m de altura, cuando se trabaje a alturas inferiores
a 2 m de altura y exista riesgo de accidente, se utilizara seglin los casos y se
dispondran las protecciones mas adecuadas. Un arnés de seguridad debe llevar
todos los accesorios necesarios para la ejecucion del trabajo, tales como cuerda de

sujecion y, si procede, amortiguador de caidas.

Estos accesorios deben ser verificados antes de su uso, al igual que el sistema
anticaida, revisando particularmente el reborde de los agujeros previstos para el

paso del hebijon de la hebilla.

Se comprobara que los ensamblajes son sélidos, que no estan rotos los hilos de las
costuras, que los remaches, si los hay, no estan en mal estado; que las hebillas y
anillos no estan deformados y no presentan sintomas de rotura. Ademas, deben ser

mantenidos en perfecto estado de limpieza.
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19. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estara regulada por la

normativa de obligada aplicacion que a continuacion se cita, cuyo listado es

meramente enunciativo, mas no limitativo.

GENERALES:

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995, de 8 de noviembre;
BOE de 10 de noviembre/1995.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Articulo
24 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos
Laborales en materia de coordinacion de actividades preventivas.

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

Real Decreto 604/2006, por el que se modifican el Real Decreto 39/1.997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector
de la construccion. BOE 250; 19.10.06
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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 Construccion.
Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006,
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion.
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por lo que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.
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.
Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito de las Empresas de Trabajo
Temporal.
Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9/3/71) (B.O.E.
11/3/71).
Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre (B.O.E. de 26 de septiembre
de 1995), sobre jornadas especiales de trabajo.
Real Decreto 902/2007, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, en lo
relativo al tiempo de trabajo de trabajadores que realizan actividades
moviles de transporte por carretera.
Real Decreto 1579/2008 de 26 de septiembre (B.O.E. de 04 de octubre de
2008), por el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21 de
septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, y se regulan determinados
aspectos de las condiciones de trabajo de los trabajadores mdviles que
realizan servicios de interoperabilidad transfronteriza en el sector del

transporte ferroviario.
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ELECTRICIDAD:

Baja Tension.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

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 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Quedando derogada la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo. (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 16-3-71), Capitulo VI sobre

electricidad.

Alta tension.

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

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidon, comercializacién, 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.

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.
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— Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de

alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
MAQUINAS:

— Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos.

— Real Decreto 1215/97 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 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

— Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

— Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas. BOE num. 265 de 5
noviembre.

— Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 1311/2005 de 04 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

— 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.

— Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto

modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-
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AEM-4" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente
a graas moviles autopropulsadas.

— Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo, por el que se establecen los
requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de ascensores y
componentes de seguridad para ascensores.

— Real Decreto 836/2003, Nueva ITC, MIE-AEM 2, del Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencion, referentes a Gruas Torre
desmontables para obras.

— Real Decreto 837/2003, Nuevo texto Refundido de la ITC, MIE-AEM4, del
Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion referente a Grias

Moviles Autopropulsadas.
RESIDUOS:

— Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion
y gestion de los residuos de construccion y demolicion (BOE num. 38, de
13.02.2008).

— Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular (BOE niim. 85, de 09 de abril de 2022).

— Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos
eléctricos y electronicos que incorpora al ordenamiento juridico espafiol la
Directiva 2012/19/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio.

— -Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

— Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante deposito en vertedero (BOE num. 25, de
29.01.2002).

— Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (BOE
nam. 255, de 24.10.2007).

— Real Decreto 952/1997, de 20 de junio (B.O.E. de 5 de julio de 1997) por el

que se modifica el
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Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986 de 14 de mayo Basica de
Residuos Toxicos y
Peligrosos, aprobado mediante el Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, (B.O.E. 24-5-97) Proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
biologicos durante el trabajo.
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, (B.O.E. 1-05-01) Proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo.
Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo, (B.O.E. 24-5-97) Proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.
Orden del ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de 25 de marzo de 1998
de adaptacion y modificacion del R.D. 664/97.
Real Decreto de 1124/2000 de 16 de junio por el que se modifica el Real
Decreto 665/1997 de 12 de mayo sobre la proteccion de los trabajadores de
contra los riesgos relacionados con la exposicidon a agentes cancerigenos
durante el trabajo.
Real Decreto 349/2003 de 21 de marzo por el que se modifica el Real
Decreto 665/1997 de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo y por lo que se amplia su ambito de aplicacion a los
agentes mutagenos.
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. BOE num. 86 de 11 de abril.
Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias MIE APQ 0 a 10.
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— Ordenanzas municipales de aplicacion.
CONSTRUCCION:

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion. Y todas sus modificaciones, aclaraciones y
correcciones posteriores relacionada con el Real Decreto.

— Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre: disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion (BOE del 25). Anexo IV del
citado Real Decreto, disposiciones minimas de seguridad y salud que
deberan aplicarse en las obras.

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

— Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

— Ley 32/2006 de 18 de octubre, reguladora de subcontratacion en el sector
de la construccion.

— 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 Construccion.

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

construccion.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de
los equipos de proteccion individual (B.O.E. 28/12/92).

Orden de 16 de mayo de 1994 por la que se modifica el periodo transitorio
establecido en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que
se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

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

Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificod a su vez el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la
comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

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.

Correccion de erratas del 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.

RUIDO:
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Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido. BOE nam. 60 de 11 de marzo.

Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 6 de febrero
de 2003 sobre las disposiciones minimas de seguridad y Salud relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos
(ruido).

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

sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

INCENDIOS:

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presion 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 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones de proteccion contra incendios.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo

Técnico de la Edificacion.
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— Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el
documento basico «kDBHR Proteccion frente al ruido» del Codigo Técnico
de la Edificaciéon y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

— Orden de 31 de mayo de 1982, por la que se aprueba la Instruccion
reglamentaria MIE-APS5 sobre extintores de incendios.

— Documento Béasico sobre Seguridad en caso de incendio contenido en el
CTE.

— Ordenanzas Municipales.
SENALIZACION:

— Real Decreto 485/97 de 14 de abril de 1997, B.O.E. del 23. “Sefializacion
de Seguridad y Salud en el Trabajo”.
— Senalizacion de obras en carreteras. O.M. del 31/8/87 (B.O.E. 18/9/87).

— Norma de carreteras 8.3-IC Sefializacion de obras.
MOVIMIENTOS DE TIERRAS:

— Normas UNE e ISO sobre movimientos de tierra, como la norma UNE-EN
474-1:2007+A5:2018, estando asociada ésta a “Maquinaria para

movimiento de tierras. Seguridad. Parte 1: Requisitos generales”.
LUGARES DE TRABAJO:

— Real Decreto 486/1997, de 14 de abril (B.O.E. DE 23 de abril de 1997) sobre

disposiciones minimas de seguridad en lugares de trabajo.
MANIPULACION MANUAL DE CARGAS:

— Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la “Manipulacion Manual de Cargas”, que
entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. BOE del

23.
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APARATOS A PRESION:

— Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, (B.O.E. de 31 de mayo de
2009) por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus
instrucciones técnicas complementarias.

— Real Decreto 108/2016, de 18 de marzo, por el que se establecen los
requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de los

recipientes a presion simples.
DISPOSICIONES ADICIONALES

— Convenio Colectivo Provincial de la Construccion

— Real Decreto 1561/95 de 21 de septiembre, (BOE de 26 de septiembre de
1995), sobre Jornadas Especiales de Trabajo.

— Establecimiento de modelos de notificacion de accidentes de trabajo (O.M.

16 diciembre 1987, B.O.E. 29 diciembre 1987).

SEGUROS

Debera contarse con Seguros de Responsabilidad Civil y de otros Riesgos que
cubran tanto los dafios causados a terceras personas por accidentes imputables a las
mismas o a las personas de las que deben responder, como les dafios propios de su

actividad como Constructoras.

19.1 Aplicacion de la Ley 32/2007 reguladora de la subcontratacion en el

sector de la construccion

1. Requisitos de solvencia y calidad empresarial que se van a exigir a las

empresas subcontratistas:

Para que una empresa pueda intervenir en el proceso de subcontratacién en esta
obra, como subcontratista, deberd acreditar el cumplimiento de los requisitos

contenidos en los arts. 4.1 y 4.2 a):
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2. Disponer de infraestructura y medios adecuados para llevar a cabo la

actividad y ejercer directamente la direccion de los trabajos (Art. 4.1).

3. Garantizar que todo el personal que preste servicios en las obras dispone de
formaciéon en materia de prevencion de riesgos laborales (incluido el personal

directivo) (Art. 4.2 a).
4. Disponer de una organizacion preventiva adecuada (Art. 4.2 a).

La acreditacién de los requisitos contenidos en el art. 4.2 a) se hara en la forma que
se sefiala en el art. 4.3, para el momento en el que ya se cuente con registro de

empresas acreditadas a que se refiere el art. 6 de la Ley y su cumplimiento.

No obstante, hasta tanto no exista registro de empresas acreditadas, esta vigente el
deber de la contrata principal de vigilar el cumplimiento de dichas obligaciones por

la subcontratista.
5. Inscripcion en el Registro de empresas acreditadas.

La exigencia de inscribirse en un registro oficial, que alcanza a cada contrata y
subcontratistas (arts. 4.2 b), 4.3 y 6) solo cabe a partir de su creacion, y teniendo en
cuenta, ademas, las previsiones sobre transitoriedad, que no sera exigible hasta
tanto hayan transcurrido 12 meses desde entrada en vigor del Reglamento
1109/2007, plazo que se entiende necesario para que las Comunidades Autéonomas

puedan poner en marcha dichos registros.
6. Cumplimiento de los limites en el régimen de subcontratacion.

La aplicacion del régimen de subcontratacion previsto en el art. 5, con respecto a

los limites que en el mismo se establece, afectara en todo su vigor a esta obra.
7. Acceso al libro de subcontratacion.

El acceso al libro de subcontratacion sera exigible en la obra. Dicho acceso debe
permitirse al promotor de la obra, la direccion facultativa, el coordinador de

seguridad y salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y trabajadores
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autonomos intervinientes en la obra, el jefe de seguridad, los técnicos de
prevencion, los delegados de prevencion, la autoridad laboral y los representantes

de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecucion de la

obra.
8. Informacién a los representantes de los trabajadores sobre contrataciones y
subcontrataciones.

La informacion a los representantes de los trabajadores de las diferentes empresas
que intervengan en la ejecucion de la obra, sobre las contrataciones y
subcontrataciones llevadas a cabo en la misma también seran exigibles desde el

inicio de la obra.
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20. PLIEGO DE CONDICIONES

20.1 Pliego de condiciones particulares

20.1.1 Obligaciones del Contratista en materia de Seguridad y Salud

Ademas de las obligaciones atribuidas al contratista por la legislacion vigente y lo
establecido en los anteriores capitulos del presente Estudio, le corresponderan las

que a continuacion se indican.

Antes del dia 15 de cada mes el representante del Contratista, o el Jefe de Obra,
deberan remitir al Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucioén certificacion en

la que figure:

Jornadas no trabajadas por los accidentes ocurridos en jornada de trabajo, durante

el mes anterior.

Indice de frecuencia, Indice de incidencia, Indice de gravedad e Indice de accidentes
mortales, correspondiente al mes anterior. Se aportaran los indices calculados de
acuerdo con lo indicado en el apartado INDICES DE SINIESTRALIDAD, del

presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Antes del dia 15 de cada mes el representante del contratista, o el jefe de obra,
deberan remitir al Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucion los siguientes

documentos referidos al mes anterior:
Partes de Accidente de Trabajo
Relacion de Accidentes de Trabajo Ocurridos sin Baja Médica

En ambos casos se entregaran al coordinador copia de los mismos documentos
presentados ante la Entidad Gestora o Colaboradora con la que se tenga cubierta la
proteccion de esta contingencia, tanto los cumplimentados por el empresario como

por los trabajadores autonomos.
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Facilitar, a las personas designadas por la Propiedad, el acceso a la documentacion
propia del contratista para verificar los datos entregados en funcion de lo exigido

en los apartados anteriores.

En caso de accidente y con independencia de lo contemplado en el Plan de

Seguridad y Salud:

Notificarlo verbalmente, de forma inmediata, al director de la Obra y al
Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucion, remitiéndoles a la mayor brevedad
un sucinto informe sobre las circunstancias del accidente y datos de los

accidentados.

Remision al director de la Obra y al Coordinador de Seguridad y Salud en
Ejecucion, en el plazo de siete dias desde que ocurrio el accidente del informe sobre

el mismo, segin modelo adjunto.
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20.2 INDICE DE SINIESTRALIDAD

Se proporciona a continuacion la definicion y forma de calculo de los indices
indicados en el apartado anterior, iguales a los empleados por el Ministerio de

Trabajo y Asuntos Sociales (MTYAS).
1. indice de Frecuencia

Relaciona el nimero de accidentes registrados en un periodo de tiempo y el nimero

de horas trabajadas en dicho periodo. Se calcularé por la expresion:

Representa el nimero de accidentes con baja ocurridos en jornada de trabajo, por

cada millon de horas trabajadas por el colectivo expuesto al riesgo.
En su célculo se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

Se tomaran como base los formularios que el contratista debera elaborar en
cumplimiento de lo establecido en el punto de Obligaciones del Contratista en

Materia de Seguridad y Salud.

Sélo se contabilizaran las horas reales de trabajo, descartando, por consiguiente,

permisos, vacaciones, bajas por enfermedad o accidentes, etc.

Se tendrd en cuenta todo el personal que trabaje en la obra, incluido el de los

subcontratistas y también a los trabajadores autonomos.
Estaran referidos a accidentes con baja.

Se contabilizaran inicamente los accidentes ocurridos durante las horas de trabajo,
por lo tanto, se excluiran los accidentes ocurridos en el trayecto de ida y vuelta al

trabajo (“in itinere”).
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El nimero total de horas trabajadas se calculara como sumatorio de las horas
efectuadas por trabajador y dia trabajado, teniendo en cuenta las consideraciones
anteriores, es decir, seran las horas realmente trabajadas por todo el personal de la

obra.

Para el resto de casos especiales se estara tanto a lo dispuesto por el Director de la

Obra como a los criterios fijados por el MTYAS.
2. indice de Incidencia

Relaciona el nimero de accidentes registrados en un periodo de tiempo y el nimero

medio de personas expuestas al riesgo considerado en dicho periodo.

Se calculara por la expresion:

Representa el nimero de accidentes con baja ocurridos en jornada de trabajo por

cada mil personas expuestas.
En su calculo deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones.
Las anteriores enumeradas para la determinacion del Indice de Frecuencia.

El denominador es la media de los trabajadores expuestos en el periodo
considerado, que se calculard como media de las medias mensuales de trabajadores
en el periodo. La media mensual de trabajadores se hallara en base al formulario de
entrega de datos que el contratista cumplimentara, que sera el cociente entre la suma

de trabajadores diario durante todo el mes y el nimero de dias trabajados en el mes.

3. indice de Gravedad
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Relaciona el nimero de jornadas perdidas por el accidente durante un periodo de

tiempo y el total de horas trabajadas durante dicho periodo de tiempo.

Se calcula por la siguiente expresion:

Representa el nimero de jornadas perdidas, por los accidentes con baja ocurridos

en jornada de trabajo, por cada mil horas trabajadas.
En su célculo se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:
Las anteriormente enumeradas para la determinacion del Indice de Frecuencia.

Para el calculo de las jornadas perdidas se consideraran los dias naturales de baja

como diferencia de la fecha establecida en los partes de baja y alta médica.

Para los accidentes en los que, a la fecha de cierre de la estadistica, no haya
finalizado el proceso, es decir, no se haya “casado” el parte médico de baja con su
correspondiente de alta se establecera, a juicio del director de la Obra un numero
de jornadas perdidas para cada caso en esta situacion, utilizando como base para

esta estimacion criterios semejantes a los del MTYAS.

En este indice no se consideraran las jornadas perdidas en caso de accidente mortal,
salvo en el caso de que entre el accidente y la muerte transcurra mas de un dia,

contabilizandose entonces las jornadas desde el accidente hasta que fallecio.
4. indice de frecuencia de accidentes mortales

Relaciona el nimero de accidentes mortales registrados en un periodo de tiempo y

el nimero de horas trabajadas en dicho periodo.

Se calcula por la siguiente expresion:
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Representa el nimero de accidentes mortales ocurridos en jornada de trabajo por

cada cien millones de horas trabajadas por el colectivo expuesto al riesgo.
El denominador es el mismo que el calculado en el Indice de Frecuencia.
5. indice de Incidencia de accidentes mortales

Relaciona el nimero de accidentes mortales registrado en un periodo de tiempo y

el nimero medio de personas expuestas al riesgo considerado.

Se calcula por la siguiente expresion:

Representa el nimero de accidentes mortales en jornada de trabajo por cada cien

mil personas expuestas.
El denominador es el mismo que el calculado en el Indice de Frecuencia.

6. indices de Siniestralidad correspondientes a cada mes Mensualmente se

calcularan los indices del mes, de la forma siguiente:
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7. indices de Siniestralidad a origen de obra

Mensualmente se calcularan los indices acumulados desde el comienzo de la obra:
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20.3 PROTECCION MEDIAMBIENTAL

La influencia de las actividades de construccion sobre el medio ambiente es un
factor de preocupacion social, por lo que las Administraciones, Clientes Privados y

opinién publica exigen cada vez mas politicas respetuosas con el medio ambiente.

Por otra parte, el mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza, la
delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito de
los distintos materiales, en particular si se trata de sustancias o materiales
peligrosos, la recogida de materiales peligrosos utilizados y el almacenamiento y la
eliminacion o evacuacion de residuos y escombros son principios generales
aplicables durante la ejecucion de la obra y vienen recogidos en el Articulo 10 del

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre (B.O.E. n° 256, de 25 de Octubre).

Para ser consecuentes con esta legislacion, se habilitara en obra un recinto
impermeabilizado, debidamente sefializado y perimetralmente vallado, en el que se

ubicaran, entre otros:

1. Parque de maquinaria
2. Depositos de combustibles
3. Productos quimicos, inflamables, corrosivos, ...

La superficie estimada para el recinto es funcion del volumen de maquinaria y de

los acopios que se instalen.

El cerramiento sera definido en el Presupuesto del Estudio. Contard con

iluminacion suficiente y porton de acceso para personas y vehiculos.

La superficie del terreno que se destine a tal fin sera previamente explanada y los
materiales resultantes de la explanacion seran utilizados para formar un cordén
perimetral que evite la entrada de las aguas de escorrentia dentro del recinto

(excepto en la zona de accesos).
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20.4 SEGUROS

Todo el personal, tanto directo, como subcontratado, asi como los trabajadores
auténomos estara dado de alta en la Seguridad Social, estando asimismo asegurados
contra todo riesgo de accidentes laborales, teniendo actualizada toda su

documentacion.

20.5 LIBRO DE INCIDENCIAS

El articulo 13 del Real Decreto 1627/1997, asi como el RD 1109/07, regulan las

funciones de este documento.

Existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro

de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias sera facilitado por la Oficina de Supervision de Proyectos u

organo equivalente.

El libro de incidencias se mantendra siempre en la obra, estard en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra. A dicho
libro tendran acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores autdnomos, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas que intervienen en la
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los organos
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones
publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas

con los fines que al libro se le reconocen en la normativa.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la direccion facultativa, deberan notificarla al
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. En el caso de
que la anotacion se refiera a cualquier incumplimiento de las advertencias u

observaciones previamente anotadas en dicho libro por las personas facultadas para

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

115

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 361/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8§, S.L.

Estudio de Seguridad y Salud

ello, asi como en el supuesto casos de riesgo grave ¢ inminente, debera remitirse
una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro
horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion efectuada supone una
reiteracion de una advertencia u observacion anterior o si, por el contrario, se trata

de una nueva observacion.

20.6 INSTALACIONES PROVISIONALES Y AREAS AUXILIARES DE
OBRA

Los trabajadores dispondran de tantas instalaciones de higiene y bienestar como sea
necesario. Para ello, se tendran en cuenta el nimero de trabajadores maximos en

obra en los momentos punta.

Cuando los trabajadores tengan que utilizar ropa especial de trabajo tendran a su
disposicion vestuarios, los cuales seran de facil acceso y con dimensiones
suficientes para el nimero de trabajadores que los vayan a utilizar. Si fuese
necesario también se dispondra de duchas apropiadas y en nimero suficiente,

provistos con asientos y taquillas individuales.

Siempre se utilizaran instalaciones adecuadas para el uso de cuartos de bafio con

agua corriente caliente y fria, y con retretes.

Igualmente, si fuese necesario se dispondra de casetas habilitadas para el descanso
de los trabajadores y otras como comedores, dotadas de mesas y sillas en nimero
suficiente, calienta-comidas, piletas con agua corriente y menaje suficiente para el
numero de operarios existentes en la obra. Habrd también un recipiente para

recogida de basuras.
Se mantendran siempre en perfecto estado de limpieza y conservacion.
Cerramiento de obra

Valla de paneles enrejados galvanizados sobre soportes de hormigoén Condiciones

preventivas de los cuadros eléctricos
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Los cuadros utilizados en la obra seran metalicos, dotados de su correspondiente

puerta y cerradura con llave, segtin lo dispuesto en la norma UNE-2034.

Todas las carcasas de los cuadros deberan disponer de su correspondiente toma de

tierra.

En el caso de encontrarse dos cuadros muy proximos, ambos deberan tener
conectadas sus carcasas a una misma toma de tierra, evitando de esta forma la

aparicion de diferencias de potencial.

Si bien los cuadros eléctricos han de ser resistentes a la intemperie, deberan estar

dotados de viseras protectoras para el agua.

Para colocar los cuadros eléctricos en la obra, se dispondran colgados sobre
paramentos verticales o sobre pies derechos correctamente nivelados y

estabilizados.

Los elementos de conexion a los cuadros estaran normalizados para poder trabajar

a la intemperie.

Para realizar labores de montaje o mantenimiento en los cuadros eléctricos, se
utilizaran alfombrillas aislantes, a la vez que los correspondientes equipos de

proteccion individual.

Debera existir en el cuadro una inscripcion que recuerde el peligro ante la presencia

de "ELECTRICIDAD".
1. Cuadro general de obra Pmax= 180 Kw

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 180
kW. compuesto por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 100x100
cm., indice de proteccion IP 559, con cerradura, interruptor automatico
magnetotérmico de 4x250 A., relé diferencial reg. 0-1 A., 0-1 s., transformador
toroidal sensibilidad 0.3 A., dos interruptores automaticos magnetotérmicos de

4x160 A., y 10 interruptores automaticos magnetotérmicos de 4x25 A., incluyendo
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cableado, rotulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexion

a tierra, para una resistencia no superior a 80 Ohmios.
2. Cuadro general de obra pmax=360 kw

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 360
kW. compuesto por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 120x100
cm., indice de proteccion IP 559, con cerradura, interruptor automatico
magnetotérmico de 4x800 A., relé diferencial reg. 0-1 A., 0-1 s., transformador
toroidal sensibilidad 0.3 A., tres interruptores automaticos magnetotérmicos de
4x160 A., y 10 interruptores automaticos magnetotérmicos de 4x25 A., incluyendo
cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexion

a tierra, para una resistencia no superior a 80 Ohmios.
3. Condiciones preventivas de las tomas de energia

Las clavijas utilizadas en la obra para el suministro de energia seran siempre macho-

hembras.

Como medida de seguridad ante posibles contactos eléctricos directos, la tension

estard siempre en la clavija "hembra" y nunca en la "macho".

Las clavijas utilizadas estaran normalizadas y protegidas contra contactos eléctricos

directos, siendo sustituidas cuando se detecte el mas minimo desperfecto en ellas.

Durante las labores de enchufe y desenchufe de las clavijas, se tirard de la misma,

y nunca del cable evitando asi la rotura de éste.

Cada clavija servira para dar corriente a un elemento receptor de energia, bien sea

una maquina, maquina-herramienta o cualquier otro aparato.

Todos los elementos metalicos, que en un momento dado puedan entrar en tension

por efecto de una derivacion, deberan tener su correspondiente toma de tierra.

La toma de tierra anteriormente mencionada debera encontrarse protegida mediante

una funda en colores amarillo y verde.
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Cuando existan cuadros eléctricos generales distintos, las tomas de tierra seran

independientes eléctricamente.

En el caso de encontrarse en la obra maquinas-herramientas sin doble aislamiento,
su toma de tierra se realizara a través del neutro en combinacién con el cuadro de

distribucion correspondiente y el cuadro general de obra.

El transformador general de la obra estard dotado de su correspondiente toma de

tierra.

En el terreno donde se encuentra hincada la pica, se mejorard su conductividad

vertiendo agua de forma periddica.
4. Toma de tierra general de la obra Especificacion técnica.

Red de toma de tierra general de la obra formada por: 40-0,2 y cable desnudo de
cobre de 0,5 mm de diametro, presillas de conexion; Arqueta de fabrica de ladrillo
hueco doble de 1,5 cm, para conexién, dotada de tapa de hormigdén y tubo
pasacables. Incluso parte proporcional de construccion, montaje, mantenimiento y

demolicion.
5. Toma de tierra para estructuras metalicas fijas Descripcion del elemento.

Red de toma de tierra general de la obra formada por: pica y cable desnudo de cobre
de 12 de diametro, presillas de conexion; Arqueta de fabrica de ladrillo hueco doble
de 30 x 30 cm, para conexion, dotada de tapa de hormigén y tubo pasacables,

incluso parte proporcional de construccion, montaje, mantenimiento y demolicion.
6. Condiciones preventivas para la instalaciéon de alumbrado

Se dispondra la iluminacion suficiente para trabajar con seguridad. Al mismo
tiempo, la iluminacion artificial se colocaré a una altura que permita llegar a todos

los puntos en los que se esté trabajando.

Aquellos elementos que se coloquen para suministrar iluminacion artificial se

dispondran perfectamente estabilizados sobre "pies derechos".
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Las masas de receptores fijos de alumbrados se conectaran a la red general de tierra
mediante el correspondiente conductor de proteccion. Los aparatos de alumbrado
portatiles, excepto los utilizados con pequefias tensiones, seran de tipo protegido
contra los chorros de agua (grado de proteccion recomendable 1.P. 447), segun lo

establecido en el R.B.T.

La iluminacion mediante portatiles se realizara con portalamparas estanco de
seguridad, con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho
de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada

estanca de seguridad y alimentados a 24 V en locales humedos o mojados.

7. Condiciones preventivas durante el mantenimiento de la instalacion

eléctrica provisional

Nunca se permitird realizar labores de mantenimiento en maquinas eléctricas sin

comprobar previamente la desconexion de la misma de la red eléctrica.

El personal encargado del mantenimiento de la instalacion sera electricista en

posesion del carné profesional correspondiente.
La maquinaria eléctrica sera revisada por personal especialista en cada maquina.
8. Condiciones preventivas para la proteccion de los circuitos

Todos los elementos que se dispongan para la proteccion de los circuitos se
dimensionaran minorandolos, es decir, no permitiendo que el elemento al que

protegen llegue a la maxima carga admisible.
Toda la maquinaria eléctrica de la obra se protegerd usando diferenciales.

De igual forma, todas las lineas eléctricas se protegeran utilizando para ello
disyuntores diferenciales. La sensibilidad de dichos diferenciales variara

dependiendo del elemento que protejan:
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9. 300 mA: Se utilizard generalmente para proteger la alimentacion que
reciben las maquinas. Para mejorar el nivel de proteccion, puede instalarse

diferenciales de 30 mA de sensibilidad.

10. 30 mA: Se utilizara dicha sensibilidad en el caso de instalaciones portatiles

de iluminacion.

Todo el alumbrado portatil de la obra se alimentard mediante una tension de

seguridad que sera de 24 V en caso de locales himedos o mojados.

Todas las lineas que toman corriente de los cuadros de distribucion, asi como todas
aquellas que alimentan maquinas, y todos aquellos elementos de funcionamiento

eléctrico, deberan disponer de interruptores automaticos.

La instalacion de alumbrado general que se utilizan en las casetas de obra estara

dotada de interruptores automaticos magnetotérmicos.
11.  Interruptor diferencial calibrado selectivo de 30 mA.
12.  Especificacion técnica.

Interruptor diferencial calibrado selectivo de 30 mA marca #B08D#, modelo
segun célculo del proyecto de instalacion eléctrica provisional de obra, incluso parte

proporcional de instalacion y retirada.
Calidad: Nuevos, a estrenar.
13.  Tipo de mecanismo.

Interruptor diferencial de 30 miliamperios comercializado, para la red de
alumbrado; marca General Electric, modelo segun calculo del proyecto de
instalacion eléctrica provisional de obra; especialmente calibrado selectivo,
ajustado para entrar en funcionamiento antes que lo haga el del cuadro general
eléctrico de la obra, con el que estd en combinacion junto con la red eléctrica general

de toma de tierra de la obra.

14. Instalacion.
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En los cuadros secundarios de conexion para iluminacion eléctrica de la obra.
15.  Mantenimiento.
Se revisara diariamente, procediéndose a su sustitucién inmediata en caso de averia.

Diariamente se comprobara que no han sido puenteados, en caso afirmativo, se
eliminara el puente y se investigara quién es su autor, con el fin de explicarle lo
peligroso de su accion y conocer los motivos que le llevaron a ella con el fin de

eliminarlos.
16.  Conexiones eléctricas de seguridad

Todas las conexiones eléctricas de seguridad se efectuaran mediante conectadores
o empalmadotes estancos de intemperie. También se aceptaran aquellos empalmes
directos a hilos con tal que queden protegidos de forma totalmente estanca,
mediante el uso de fundas termorretractiles aislantes o con cinta aislante de auto

fundido en una sola pieza, por auto contacto.
Interruptor diferencial de 30 ma
17.  Especificacion técnica.

Interruptor diferencial de 30 mA comercializado, para la red de alumbrado; marca
General Electric, modelo segun célculo del proyecto de instalacion eléctrica
provisional de obra o similar; instalado en el cuadro general eléctrico de la obra, en

combinacion con la red eléctrica general de toma de tierra de la obra.
Calidad: Nuevos, a estrenar
18.  Tipo de mecanismo.

Interruptor diferencial de 30 miliamperios comercializado, para la red de
alumbrado; marca General Electric, modelo segun calculo del proyecto de
instalacion eléctrica provisional de obra; instalado en el cuadro general eléctrico de

la obra, en combinacion con la red eléctrica general de toma de tierra de la obra.

19. Instalacion.
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En el cuadro general de obra, de conexion para iluminacion eléctrica de la obra.
20.  Mantenimiento.
Se revisara diariamente, procediéndose a su sustitucién inmediata en caso de averia.

Diariamente se comprobara por el Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, o sus ayudantes, que no han sido puenteados, en
caso afirmativo: se eliminara el puente y se investigard quién es su autor, con el fin
de explicarle lo peligroso de su accidon y conocer los motivos que le llevaron a ella

con el fin de eliminarlos.
21.  Conexiones eléctricas de seguridad.

Todas las conexiones eléctricas de seguridad se efectuaran mediante conectadores
o empalmadotes estancos de intemperie. También se aceptaran aquellos empalmes
directos a hilos con tal que queden protegidos de forma totalmente estanca,
mediante el uso de fundas termorretractiles aislantes o con cinta aislante de auto

fundido en una sola pieza, por auto contacto.
22.  Interruptor diferencial de 300 ma Especificacion técnica.

Interruptor diferencial de 300 mA marca General Electric, modelo segin célculo
del proyecto de instalacion eléctrica provisional de obra. incluso parte proporcional

de instalacion y retirada.
Calidad: Nuevos, a estrenar.
23.  Descripcion técnica.

Interruptor diferencial de 300 miliamperios comercializado, para la red de fuerza;
marca General Electric, modelo segtn calculo del proyecto de instalacion eléctrica
provisional de obra; especialmente calibrado selectivo, ajustado para entrar en
funcionamiento antes que lo haga el del cuadro general eléctrico de la obra, con el
que esta en combinacion junto con la red eléctrica general de toma de tierra de la

obra.
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24.  Instalacion.
En los cuadros secundarios de conexion para fuerza.
25.  Mantenimiento.

Se revisaran a diario antes del comienzo de los trabajos de la obra, procediéndose a

su sustitucion inmediata en caso de averia.

Diariamente se comprobara que no han sido puenteados. En caso afirmativo, se
eliminara el puente y se investigara quién es su autor, con el fin de explicarle lo
peligroso de su accioén y conocer las causas que le llevaron a ello, con el fin de

eliminarlas.
26.  Conexiones eléctricas de seguridad.

Todas las conexiones eléctricas de seguridad se efectuaran mediante conectadores
o empalmadores estancos de intemperie. También se aceptaran aquellos empalmes
directos a hilos con tal que queden protegidos de forma totalmente estanca,
mediante el uso de fundas termorretractiles aislantes o con cinta aislante de auto

fundido en una sola pieza, por auto contacto.
27.  Condiciones preventivas de los interruptores

Las cajas de los interruptores deben tener la indicacion que advierte de la presencia
de electricidad mediante la frase "PELIGRO ELECTRICIDAD".

La colocacion de las cajas de interruptores ha de garantizar una estabilidad en la
misma, bien colocandola sobre "pies derechos" o bien colgandola sobre paramentos

verticales.

Los interruptores se colocaran en el interior de cajas normalizadas provistas de

puerta con cerradura de seguridad.
28.  Interruptores diferenciales

Cuando sea necesario suministrar fluido eléctrico a la obra mediante una instalaciéon

provisional eléctrica, se emplearan cuadros eléctricos con interruptor diferencial en
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la cabecera de cada linea de distribucion. Dicho interruptor estara calibrado para la
carga a soportar y tendra sensibilidad igual a 30 mA para la distribucion de

alumbrado y 300 mA para fuerza.
29.  Portatiles de seguridad para iluminacién eléctrica

En trabajos nocturnos y/o con poca visibilidad, para suministrar la intensidad de luz
necesaria en obra, se empleardn focos de alumbrado portatiles que, o bien se
alimentan a 24 V mediante transformadores de seguridad que garanticen la

separacion de circuitos, o bien tendran doble aislamiento.
30.  Especificacion técnica.

Portatiles de seguridad para iluminacion eléctrica formados por: portalamparas
estancos; rejilla contra los impactos; lampara de 150 W gancho para cuelgue;
mango de sujecion de material aislante; manguera antihumedad de 25 m de

longitud. Toma corrientes por clavija estanca de intemperie.
31.  Caracteristicas técnicas.
Estaran formados por los siguientes elementos:

Portaldmparas estancos con rejilla contra los impactos, con gancho para cuelgue y

mango de sujecion de material aislante de la electricidad.

Manguera antihumedad de la longitud que se requiera para cada caso, evitando

depositarla sobre el pavimento, siempre que ello sea posible.

Toma corrientes por clavija estanca de intemperie. Condicion expresa de seguridad

de obligado cumplimiento.

Se conectaran en los toma corrientes instalados en los cuadros eléctricos de

distribucion de zona.

Si el lugar de utilizacidén es himedo, la conexién eléctrica se efectuara a través de

transformadores de seguridad a 24 voltios.

32.  Responsabilidad.
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Cada empresario que interviene en esta obra, sera responsable directo de que todos
los portatiles que use cumplan con estas normas, especialmente los utilizados por
los trabajadores autéonomos de la obra, fuere cual fuere su oficio o funcién y

especialmente si el trabajo se realiza en zonas humedas.
33.  Transformadores

Cuando se requiera el empleo de transformadores para modificar la tension de

trabajo, seran de arrollamientos separados en los siguientes casos:

Transformacion de baja tension a pequetia tension de seguridad. Transformadores

con fines de proteccion para separacion de circuitos.

Transformadores de una tension usual a una tension especial. Para transformaciones

pasajeras, podran realizarse por medio de auto-transformador.
Transformadores de baja a alta tension.

Los transformadores estaran instalados de manera que sus elementos en tension, si

ésta es superior a 50 V, sean inaccesibles.

En general, los transformadores no se colocaran sobre elementos combustibles.

20.7 EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Para la extincion de incendios se generaliza el uso de extintores, cumpliendo la

norma UNE 23 VO, aplicandose por extension la norma NBE CPI-96.

El vigilante de prevencion y/o delegado de Prevencion debe estar informado de las
zonas con peligro de incendio en la obra y de las medidas de proteccion disponibles
en la misma, asi como de los teléfonos de urgencia de los servicios publicos de

extincion de incendios.

Los equipos de lucha contra incendios deberan ser de facil acceso y manipulacion.
Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto sobre Sefializacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Dicha sefializacion deberd fijarse en los lugares

adecuados y tener la resistencia suficiente.
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1. Mantenimiento de los equipos de lucha contra incendios

Se realizara el mantenimiento de los equipos de lucha contra incendios siguiendo
las recomendaciones del fabricante y concertando para ello la colaboracién de una

empresa especializada del Ministerio de Industria.
2. Ubicacion de los extintores portatiles

Se situaran donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio (en especial
transformadores, calderas, motores eléctricos y cuadros de maniobra y control),
préoximos a las salidas de los locales y siempre en lugares de facil visibilidad y
acceso. Se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales o pilares, de
forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70 m del suelo, y

siempre protegidos de dafios fisicos, quimicos o atmosféricos.
3. Normas de seguridad para uso de los extintores de incendio

* Descolgar el extintor.

¢ Quitar el seguro que inmoviliza la maneta de disparo.

» Ponerse a sotavento.

* Accionar la maneta de disparo dirigiendo el chorro a la base de las llamas.
* O se extingue, dar el aviso correspondiente a los servicios publicos de

extincion de incendios.

4. Extintor CO2 5 kg

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, de 5 Kg. de agente extintor,

modelo NC-5- P, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor.
5. Extintor polvo abc 12 kg

Extintor de polvo quimico ABC POLIVALETE ANTIBRASA DE EFICACIA
43A/233B, de 12 Kg. de agente extintor, tipo Parsi modelo PI-6-U o similar, con

soporte, mandémetro comprobable y boquilla con difusor, segiin norma UNE 23110.
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20.8 VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

1. Reconocimiento médico

Vigilancia de la salud: el Servicio de Prevencién Ajeno que asume la especialidad

de Medicina en el Trabajo es la Mutua de cada contrata

Reconocimiento médico por trabajador seglin protocolo médico establecido a la

actividad desarrollada por el trabajador.
2. Botiquin de primeros auxilios

En la oficina de obra, asi como en los lugares donde se haga preciso (y que cambian
a lo largo de las diferentes fases de obra, asegurando siempre la Contrata su puesta
a disposicion para las curas de urgencia), se instalara un maletin botiquin de
primeros auxilios, conteniendo todos los articulos que se especifican a

continuacion:

Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; povidona yodada; gasa estéril; algodon
hidrofilo estéril; esparadrapo antialérgico; termometro clinico; apositos

autoadhesivos; analgésicos.
Local de primeros auxilios

En caso de encontrarse en el centro de trabajo mas de 250 trabajadores sera
necesario un local de 1° auxilios con un D.U.E. al frente. Segin RD 1627/1997,

Parte A, art 14)
3. Reposicion botiquin de primeros auxilios

En la medida en que se vaya gastando, se repondra el material utilizado en cada

botiquin.
4. Camilla portatil

Camilla portatil para evacuaciones, compuesta por dos barras metalicas de sujecion

y lona de apoyo.
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20.9 FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

De conformidad con el articulo 18 de la ley de prevencion de riesgos laborales, todo

el personal debe recibir, al ingresar en la obra, formaciéon e informaciéon de los

métodos de trabajo y de los riesgos que é€stos pudieran entrafiar, junto con las

medidas de seguridad que deben emplear.

Sevilla, mayo de 2024

Ingeniero Industrial colegiado 5748
del Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Andalucia Occidental.
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20.10 INSTRUCCIONES GRAFICAS

SENALES DE OBLIGACION

(REAL DECRETO 485/1997)

SENALES DE PROHIBICION

(REAL DECRETO 485/1997)
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SENALES DE ADVERTENCIA (I)

(REAL DECRETO 485/1997)
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SENALES DE ADVERTENCIA (II)

(REAL DECRETO 485/1997)
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SENALES DE SALVAMENTO

(REAL DECRETO 485/1997)
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MEDIOS DE SENALIZACION
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GESTOS CODIFICADOS SEGUN REAL DECRETO 485/1997
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ESCALERAS DE MANO (I)

FORMA DE ARRIOSTRAMIENTO USAR ZAPATAS ANTIOESUZANTES

LAS ESCALERAS DE TIJERA DEBEN
DISPONER DE CUERDA O CADENA ¥
UN SOLO USUARIO A LA VEZ DE ZAPATAS ANTIDESUZANTES
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MEDIOS DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN ALTURA
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21. Presupuesto

6 | SEGURIDAD Y SALUD
6.1 | PROTECCIONES INDIVIDUALES 6.741,57
6.1.1 | Casco de seguridad homologado ud 30 4,73 142,88
6.1.2 | Casco de seguridad clase E-AT aislante para a AT ud 2 6,38 14,54
6.1.3 | Casco de seguridad E-AT aislante con pantalla ud 2 11,25 25,65
6.1.4 | Ropa de trabajo bicolor alta visibilidad ud 30 33,81| 1.022,41
6.1.5 | Traje impermeable de alta visibilidad ud 30 36,06| 1.090,45
6.1.6 | Par de botas de seguridad ud 30 12,98 392,59
6.1.7 | Par de botas aislantes BT ud 8 18,75 141,75
6.1.8 | Par de botas impermeables ud 24 13,52 327,79
6.1.9 | Gafas contra impactos mecanicos ud 30 2,36 71,22
6.1.10 | Gafas polarizadas ud 30 7,50 226,80
6.1.11 Anorak amarillo de alta visibilidad con capuchay bandas ud 97 45,25| 1.199.96
reflectantes
6.1.12 | Pares de guantes de seguridad de cuero anticorte ud 45 2,06 93,56
6.1.13 | Arnés de seguridad con sistemas anticaidas ud 17 51,00 850,68
6.1.14 | Guantes aislante clase 00 ud 2 9,00 20,52
6.1.15 | Guantes aislante clase lll ud 2 45,00 70,20
6.1.16 | Ropa innifuga y contra arco eléctrico ud 8 75,00 567,00
6.1.17 | Pantalla de soldador ud 4 18,75 72,00
6.1.18 | Mascarilla antipolvo ud 19 2,25 42,66
6.1.19 | Guantes anticorte ud 23 4,50 102,06
6.1.20 | Chaleco reflectante ud 15 2,25 34,02
6.1.21 | Faja lumbar ud 11 6,00 68,40
6.1.22 | Cinturén portaherramientas ud 23 3,75 85,05
6.1.23 | Protectores auditivos ud 30 2,63 79,38
6.2 | PROTECCIONES COLECTIVAS 6.748,24
6.2.1 Sefal de seguridad de advertencia de caidas al mismo nivel, ud 4 13,00 49,91
con soporte
6.2.2 Sefal de seguridad de advertencia de caidas a distinto nivel, ud 4 13,00 49,01
con soporte
Sefal de seguridad de obligacion de proteccion obligatoria de
6.2.3 las pies, corg130porte. ; P ; ud 4 13,00 49,91
6.2.4 Senal de seguridad de obligacion de proteccion obligatoria de ud 4 13,00 49,91
las manos, con soporte.
6.2.5 Seﬁal de seguridad de obligacion de proteccion obligatoria de ud 4 13,00 49,91
la vista, con soporte
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6.2.6 Sefal de seguridad de obligacion de proteccion obligatoria de ud 4 13,00 49,91
la cabeza, con soporte.
6.2.7 | Sefal de seguridad de advertencia de riesgo eléctrico ud 4 13,00 49,91
6.2.8 Senal de.segurldad de advertencia de riesgo de cargas ud 9 13,00 29,63
suspendidas, con soporte.
6.2.9 Se,nal.de seguridad de adye_rtenua de riesgo de golpes por ud 9 13,00 29,63
maquina pesada en movimiento, con soporte
6.2.10 Senalge seguridad de anertenC|a de circulacion de ud 9 13,00 29,63
carretillas de manutencion, con soporte
6.2.11 Senal de seguridad de advgrtenma de prohibir transportar ud 9 13,00 29,63
personas con sobre carretilla elevadora, con soporte
6.2.12 Sefal de.segundad de advertencia de peligro de ud 9 13,00 24,96
arrollamiento, con soporte
6.2.13 Sefial de seguridad de advertencia de caidas de objetos con ud 4 13,00 49,91
soporte
6.2.14 | Cinta delimitadora de zonas de trabajo. ud | 2.268 0,63 | 1.428,84
6.2.15 Banda de balizamiento de galibo de via reflectante, con udl 113 1,80 204,12
soportes.
6.2.16 | Extintor de polvo polivalente, incluido soporte y colocacion ud 8 48,82 369,06
Instalacion de toma de tierra, compuesta por cable de cobre y
6.2.17 | electrodo conectado a tierra, en cuadros de electricidad, ud 7| 112,76 771,30
maquinas eléctricas, etc.
6.2.18 | Linea de luces amarillas fijas ud 4 9,00 34,56
6.2.19 | Cono de balizamiento ud 38 5,03 190,23
6.2.20 | Baliza luminosa intermitente ud 3 9,00 27,00
6.2.21 !nterruptor diferencial de alta sensibilidad (300 mA), ud 8 47,41 358,40
instalado
6.2.22 | Balizamiento metalico de las zonas de trabajo. ud| 113 24,89 | 2.821,96
6.3 MEDICINA PREVENTIVA, PRIMEROS AUXILIOS Y LOCALES DE 7.935,57
HIGIENE
6.3.1 | Botiquin instalado en obra ud 3 48,75 146,25
6.3.2 Reposicion de material sanitario durante el transcurso de la ud 3 12,00 36,00
obra
6.3.3 Alqgller de caseta de ot?ra prefabrlpadg’con aparatos ud 32| 187.50| 6.075,00
sanitarios, duchas, cocinas climatizacion, etc.
6.3.4 | Montaje y desmontaje de caseta, incluso sus instalaciones. ud 1| 562,50 405,00
6.3.5 Hora de mano empleada en limpieza de instalaciones de ud o4 13,50| 1.273,.32
personal
6.4 | GESTION DE LA PREVENCION, FORMACION Y REUNIONES 21.192,00
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6.4.1 | Formacién Mandos intermedios ud 2| 585,00 912,60
6.4.2 | Formacion Mly Operarios ud 14| 643,50| 9.266,40
6.4.3 Reun!on mensual de la comision de seguridad y salud en el ud 4| 300,00| 1.188,00
trabajo

6.4.4 | Montaje y desmontaje de caseta, incluso sus instalaciones. ud 3| 375,00| 1.125,00
6.4.5 | Asistencias por Técnicos de Servicios de prevencion ud 214.350,00| 8.700,00

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 42.617,38

Sevilla, mayo de 2024

Ingeniero Industrial colegiado 5748
del Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Andalucia Occidental.
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ALMONTE SOLAR 08

Pliego Condiciones Técnicas Planta Fotovoltaica
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1. Instalacion de Electricidad

1.1 Alcance del Pliego y descripcion de las obras

Las instalaciones incluidas en el alcance del documento corresponden con las
instalaciones a realizar en la planta fotovoltaica comprendiendo fundamentalmente

las instalaciones electricidad de media y baja tension:

1.2 Plazo

Todas las instalaciones deberan entregarse en la fecha de finalizacion de obra
seglin contrato, con todas las pruebas correspondientes. Todos los resultados de las
pruebas realizadas deberan ser satisfactorios, a criterio de la direccion facultativa y
fabricantes, sin que el periodo de las mismas y posteriores subsanaciones en caso

de resultados negativos afecte a la fecha de entrega de los edificios segin contrato.

1.3 Periodo de Garantias de equipos e instalaciones

La garantia y mantenimiento de los equipos instalados se ajustaran a los

periodos de garantia establecidos en la normativa vigente.

1.4 Equipos principales

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara de forma que se
mantenga la trazabilidad documental de los materiales, asi como el control de
calidad de los mismos. Este control comprende el control de la documentacion de
los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente),
el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el

control mediante ensayos.

El almacenamiento en obra de los elementos de la instalacion se hara dentro de

los respectivos embalajes originales y de acuerdo con las instrucciones del
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fabricante. Sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas alejadas

de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

1.4.1 Mdbdulos

Los modulos cumpliran con el documento de especificacion incluido en el

proyecto.

1.4.2 Inversores y Centro de transformacion

Los inversores y los centros de transformacion cumpliran en con el documento

de especificacion incluido en el proyecto.

1.4.3 Sistema de control de planta

El sistema de control de planta cumplird con el documento de especificacion

incluido en el proyecto.

1.4.4 Estaciones meteoroldgicas y monitorizacion ambiental

Los equipos por suministrar seran al menos los incluidos en la memoria y

dispondran de un certificado de calibracién para cada instrumento mediante un

sistema trazable de medida con aprobacién metroldgica internacional.

Para las estaciones meteorologicas:

e Los instrumentos seran conectados a un sistema de recogida de informacion

(datalogger) y se comunicaran mediante tarjeta de protocolo industrial

Ethernet, con el sistema de control de planta (PPC).

e En caso de falla de comunicacion el sistema sera capaz de almacenar los

datos para su envio posterior al sistema de control de planta.

e La alimentacion serd de forma auténoma mediante panel fotovoltaico y

baterias, disponiendo de wuna conexién de respaldo para evitar

indisponibilidad en las medidas.
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Para el sistema de monitorizacion ambiental:

¢ Seincluira un cuadro de conexionado intermedio plastico o metalico con un
grado de proteccion ambiental minimo IP55.

e Los instrumentos se cableardn hasta los CT doénde seran sus sefiales
recogidas mediante tarjetas de adquisicién de datos, para posteriormente

proceder a su envio hasta el sistema de control de planta.

La estacion meteoroldgica debera ser de tipo compacta e incluir al menos las

siguientes medidas:

e Irradiancia horizontal en W/m2. Se incluiran dos piranémetros para cumplir
con este requisito.

e Precipitaciones. Se incluirdn un pluviémetro y un pluvidgrafo (pudiendo
realizar las medidas el mismo equipo) que registren esta medida.

e Temperatura ambiente. Se incluira una sonda de temperatura ambiente tipo
Pt-100.

e Velocidad del viento y direccion. Se incluird un anemémetro para obtener
ambas variables, y en caso de ser tipo ultrasénico o alguna tecnologia que

no indique la direccion a nivel visual, se incluira una veleta.

El sistema de monitorizacion velard por obtener los datos que afectan
directamente a la produccion de los paneles, por tanto, incluiran en cada punto de
medicion:

e Irradiancia en el plano del array de modulos en W/m2. Un pirandmetro sera

el encargado de cumplir esta funcion, que debera ser rigidamente asociado

al array para seguir en todo momento el mismo plano en el que se encuentren

los modulos.
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e Temperatura de los modulos. Para ello se emplearda un sensor Pt-1000
correctamente pegado a la parte posterior de los modulos, con objeto de

conocer la temperatura de los mismos.

1.5 Zanjas de Media Tension.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogidade 1,25 m 6 1.15m,
colocandose entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.
Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la
zanja. La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta
de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafar las cubiertas

exteriores de los cables.

El tendido se efectlia en zanja, que se abrira en el terreno por todo su recorrido,

con una profundidad necesaria en cada caso para cumplir con Normativa.

El cable se tendera directamente enterrado con proteccion mecanica y tubo en
los cruces de viales y arroyos. Al tender el cable en la zanja se rodeara de arena en
toda su longitud, ademas se colocaran cintas de sefhalizacién, teniendo en cuenta
que su distancia minima al suelo sera de 10 cm, y a la parte superior del cable 30

cm.

Los cruces de calzada irdn bajo tubo corrugado reforzado, de color rojo, de 200
mm de didmetro, y se recubriran con una capa de hormigoéon en masa de 0.30 m de

altura.

En caso de preverse la presencia de instalaciones enterradas ya existentes, la
apertura de la zanja se hard de forma manual, con las debidas precauciones y
protecciones para evitar dafios a esos servicios. La reparacion, perdidas de servicio,
otros dafios y cualquier otro tipo de responsabilidad seran por parte de la empresa

contratista.

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

10

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 406/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Pliego Condiciones Técnicas Planta Fotovoltaica

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe

recurrirse al entibado en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en
terreno firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a

esfuerzos por estiramientos.

La preparacion y proteccion de conducciones eléctricas estara formada por: la
cama de arena de asiento para los circuitos eléctricos, asi como los tubos de
polietileno corrugado bicapa. En zanjas de terreno se dispondran los cables y tubos
con una cubricion de arena de rio lavada sobre la cual se colocaran placas de

proteccion normalizadas.

En el caso de cruces la zanja sera entubada con tubos de polietileno doble capa

instalados y quedara cubierto de hormigoén tipo H-125 o superior.

El resto de la zanja se rellenara con tierra compactada en tongadas de 300 6
250 mm. Dependiendo de la superficie a reponer (terrizo, vial, calzada...) las Gltimas

capas podran variar.
Los materiales para las zanjas seran:

e Arena para recubrimiento: Seran del tipo siliceas y con la humedad
necesaria para su compactacion, que debera alcanzar el noventa por ciento
(90%) Proctor; su composicion granulométrica sera, en proporcion en peso:
granos gruesos, entre 2 y 5 mm, el 50%; granos medios, entre 0,5 y 2 mm,
el 25%, y el resto, granos finos. Las arenas deberan estar limpias de
sustancias terrosas o extrafias, asi como de piedras de bordes cortantes u
otros cuerpos que puedan perjudicar a los cables.

¢ Cinta de sefializacion de cables enterrados: Sera de polietileno de 15 cm. +
0,5 de ancho y 0,1 mm. £+ 0,01 de espesor. Serd opaca, de color amarillo

naranja vivo B532 segun UNE 48103 y llevara una impresion indeleble a
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tinta negra que diga "Atencion Debajo hay cables eléctricos". La cinta
tendrda una resistencia a la traccion minima de 100 Kg/cm?
longitudinalmente y 80 Kg/cm? transversalmente.

Tubos de PEAD: Fabricada en polictileno de alta densidad, estara
compuesto de doble capa, la exterior corrugada y de color rojo, y la interior
lisa, siendo en su conjunto rigido e inalterable a una extensa gama de
productos quimicos. Posee gran flexibilidad y elasticidad para absorber
posibles asentamientos del terreno. La unidon se realiza mediante bocas
enchufables hembra-hembra. Posee una gran resistencia al aplastamiento,
como 5 veces la presion nominal de trabajo.

Placas de proteccion mecanica: Las lineas eléctricas subterraneas deben
estar protegidas contra posibles averias producidas por hundimiento de
tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metalicas. Para el caso de los cables instalados directamente enterrados, se
colocara una placa de proteccion de polietileno libre de haldgenos conforme
a la recomendacion UNESA RU0206B. esta placa tendra una resistencia a
sales inorganicas, sustancias causticas y acidos minerales. La dureza de la
placa serd conforme a la norma DIN 53505 y sera de color amarillo con la
leyenda impresa en color negro, incluira el marcado con triangulo de riesgo

eléctrico todo ello de forma indeleble.

En los cruces la proteccion mecanica la proporcionara el recubrimiento de

hormigon tipo H-125 en todo su recorrido del cruce.

En el caso de que cruces de viales y elementos especiales, la zanja se canalizara

suministro de tubos y accesorios se efectuard en dimensiones comerciales.

y se realizara bajo tubo de polietileno de alta densidad corrugado bicapa. El

El corte y roscado del tubo a la medida especificada se hara de forma que los

bordes libres de los tubos queden redondeados y exentos de aristas. Para ello se
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emplearan herramientas apropiadas y se efectuard un mandrilado con mandril de

seccion igual al 80 % de la seccion interior de los tubos.

Durante el montaje de los tubos en general se tomardn las precauciones
necesarias para evitar que entren en las mismas aguas, polvo o cualquier tipo de
suciedad, agentes contaminantes, etc. Ademads, una vez terminado el montaje y en
tanto no se pasen los cables a través de los tubos, los extremos de los mismos se

cerrardn con tapas estancas.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que

aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas a practicar en los tubos seran continuas (radio constante) y no
originaran en los mismos aplastamientos o reducciones de seccion interior util que
representen mas de un 2% de dicha seccidn en los tubos de didmetro superior a 3",
ni mas de 1% en los tubos de didmetro igual o inferior a 3". A este respecto, el
Contratista deberd prever la utilizacion de herramientas y plantillas adecuadas, tanto

si el curvado se realiza en frio, como en caliente.

Se fijaran los radios de curvatura del tubo de acuerdo con el criterio que resulte

mas exigente de los que a continuacion se indican:

e Radio minimo, segun las especificaciones del fabricante del cable.
e Radio minimo admisible, segtn las especificaciones del fabricante del tubo,

en el caso de que este vaya provisto de aislamiento interior.

Los tubos seran identificados con etiquetas marcadas de forma indeleble, las

cuales se colocaran:

¢ En los extremos, junto a los puntos de entrada de equipos y en los registros.

e A ambos lados de cualquier penetracion.
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Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de
rozamientos internos contra los bordes durante el tendido. A pesar de ello, se
ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches

contra dichos bordes.

Al construir la canalizacion con tubos se dejara un alambre en su interior que
facilite posteriormente el enhebrado de los elementos para limpieza y tendido. La
limpieza consiste en pasar por el interior de los tubos un cilindro de diametro
ligeramente inferior a ellos, con el propdsito de eliminar las filtraciones que
pudieran haber penetrado por las juntas, y posteriormente, de forma similar, pasar

un escobillon de arpillera, trapo, etc. para barrer los posibles residuos.

Todos los conductores empleados en las instalaciones de 18/30 KV seran de
marcas con red de distribucion en Espafia y con mas de 10 afios en el mercado
espaiiol. Los cables que se instalaran son del tipo aislamiento seco, campo radial,
apantallados, construidos para una tensiéon de 18/30 kV. Los cables instalados
deberan estar de acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE

correspondientes.

Los conductores seran de cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase

2, segun UNE EN 60228.

La designacion de los cables de tensiones nominales entre 1 y 36 kV se
realizard de acuerdo con la norma UNE 21.123. Las siglas de la designacion

indicaran las siguientes caracteristicas:

e Tipo constructivo
e Tension nominal del cable en kV
e Indicara los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:

e Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.
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e U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable

multipolar o de un sistema de cables unipolares.

No se admitirdn cables que presenten desperfectos superficiales o que no vayan
en las bobinas de origen. No se permitira el empleo de materiales de procedencia

distintas en el mismo circuito.

Las lineas estaran constituidas por tres conductores unipolares de seccion
adecuada de aluminio de la serie para 18/30 kV, con aislamiento de polietileno
reticulado y pantalla. En ejecucion subterranea bajo zanja adecuada y sefializada y
los entronques y empalmes en las lineas de la infraestructura existente seran del tipo

termorretractiles.

Para la determinacion del conductor se han tenido en cuenta tres

consideraciones:

¢ Intensidad maxima admisible por el cable en servicio permanente.
e Intensidad maxima admisible por el cortocircuito durante un tiempo
limitado.

e Caida de tension maxima (0.5%).

La energia en media tension dentro de la planta hasta la subestacion se
transmitira en corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia y una tension
compuesta de 15 kV. Por ser alta tension igual o inferior a 15 kV, queda clasificada
esta linea como de tercera categoria, segun Art. 3, del Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido, de polietileno
reticulado quimicamente (XLPE), de espesor radial 3.5 mm, como minimo,
adecuado a la tension nominal del cable, de excelentes caracteristicas dieléctricas,

térmicas, y de gran resistencia a la humedad.
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Las pantallas de cobre de los conductores se conectaran a tierra a través de los
sistemas generales de puesta a tierra de los Centros de Transformacion. Los
conductores llevaran en su conexion en los Centros de Transformacion, cajas
terminales para cable seco y servicio interior, con aislamiento para 18/30 kV,

unipolares.

1.5.1 Ejecucion.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. Las
bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las

tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas
deberan quedar en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los

extremos y a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente
largos y duros con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y
puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser

uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera
que se colocaran en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de
la plataforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte
central de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las

tapas.

Bajo ningtin concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas
que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado;
asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En

caso de no disponer de elementos de suspension, se montara una rampa provisional
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formada por tablones de madera o vigas, con una inclinaciéon no superior a 1/4.
Debe guiarse la bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a

una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actiie como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el
sentido de rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que

se afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse
todo lo posible para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra
superficie que sea accidentada. Esta operacion serd aceptable Uinicamente para

pequeiios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de
madera con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que

se introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la
intemperie sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues
pueden presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las
tapas, que causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas

durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del
cable que contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando

capuchones retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con

pendiente es preferible el tendido en sentido descendente.
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El Contratista estara obligado a la elaboracion de un documento (sabanas de
tendido) en el que quedaran reflejados todos los cables a tender, haciendo constar

para cada uno de ellos, como minimo, la siguiente informacion:

e Numero de identificacion.

e Tipo y composicion.

e Longitud prevista.

e Equipos de origen y destino.

e Ruteado de cables.

La informacién contenida en el documento citado en el parrafo anterior se pasara a
fichas individuales (una por cada cable), denominadas "fichas de tendido", en las
que se reservara espacio para los aspectos mas significativos del tendido y

conexionado, tales como:

e Longitud exacta utilizada.
e Resistencia de aislamiento medida después de tendido.
e N°de regleta y borna de ambos extremos, a efectos de determinar el corte

del cable correspondiente en cada caso.

En ningln caso, excepto en los considerados excepcionales que se indican en el
parrafo siguiente, se permitirdn empalmes de cables, es decir, las conexiones se
realizaran cortando trozos de longitud suficiente para evitar empalmes intermedios

entre las mismas.

Como casos excepcionales, en los que los empalmes se habran de efectuar

utilizando manguitos termorretractiles, se consideraran los siguientes:

e Conexidén intermedia disefiada por proyecto.

e Imposibilidad de ejecucion sin conexion intermedia.
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El tendido se llevara a cabo de forma que no se produzcan dafios en el cable, bien
por roces con la propia canalizacion o por excesiva tension del mismo, para lo cual

se deberan tomar, al menos, las siguientes precauciones:

Los extremos de los conductos de cualquier tipo por donde haya de pasar el cable
se protegeran con terminales adecuados. Para facilitar el paso de los cables a través
de los conductos no se emplearan grasas ni materiales que puedan perjudicar el
aislamiento de los mismos. El tiro del cable se hara con malla metalica, sin
sobrepasar el esfuerzo maximo de tracciéon admitido en cada caso por el fabricante

del cable.

La longitud del cable a dejar por cada extremo para su conexion al equipo sera, en
general, de vez y media el recorrido interior de un hilo desde dicho extremo hasta

el punto de conexion mas alejado del equipo al que vaya destinado el cable.

El extremo final del cable, antes de su pelado, debera entrar libremente al equipo a

través de prensa estanco o perfil de sujecion apropiado.

Las etiquetas con el numero de identificacion o designacion de los cables se
colocaran en los extremos de los mismos, a la entrada de los equipos o componentes
conectados. Adicionalmente, cada 15 metros de tendido, se marcaran los cables con

el nimero de identificacion, a fin de facilitar el seguimiento de los mismos.

Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, el

Contratista llevara a cabo las siguientes operaciones y comprobaciones:

e Proceder al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas
adecuadas con el fin de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.

e Efectuar una comprobacion al 100% de la continuidad eléctrica entre los
extremos de cada uno de los hilos que se pretendan conectar. Esta
comprobacion se realizard con el circuito abierto, alimentado con una

bateria c.c. y utilizando un aparato luminoso-acustico.
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e Realizar, asimismo, una comprobacion al 100% del aislamiento entre

conductores y entre cada uno de ellos con tierra.

Para la medida de la resistencia de aislamiento se utilizard un Megger capaz de
proporcionar una tension continua en vacio comprendida entre 500 y 1.000 voltios,
para circuitos de baja tension y de 2.500 a 5.000 voltios, para circuitos de alta

tension.

El valor de la resistencia de aislamiento, medida en ohmios, se considerara
aceptable cuando supere el valor minimo de 250.000 ohmios la cantidad que se
obtenga al multiplicar por 1.000 la tensiéon maxima de servicio, expresada en

voltios.

Para la conexion de los diferentes hilos, se empleard una herramienta de engaste
que garantice el control de la presion sobre el terminal. Serd obligatorio por parte
del Contratista, utilizar terminales para las conexiones a realizar en armarios
eléctricos y paneles. En general, seran del tipo de presion preaislado de punta u ojal,

segun exija el punto donde vaya conectado.

La conexion de los cables de alta tension se hara siguiendo las instrucciones del

fabricante de los mismos.

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:

e La etiqueta del cable se colocara en el punto de interrupcion de la cubierta
exterior.
e La etiqueta del cable llevara marcado con tinta indeleble su nimero de

identificacion y composicion.
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Dichas etiquetas consistirdn en un manguito termorretractil. El material
empleado en su fabricacion contara con la aprobacion de la direccion de
obra.
La etiqueta del hilo se colocara inmediatamente antes de su conexion a las
regletas de origen y destino.
La etiqueta del hilo llevara marcado con tinta indeleble el numero de
identificacion del cable al que pertenezca y la borna de conexion de origen
y destino.
Dichas etiquetas consistiran en un manguito tipo omega. o termorretractil.
Simultaneamente con el conexionado, se realizaran "in situ" las operaciones
de taladrado, enhebrado del cable y apriete de la prensa que deban llevarse
a cabo para asegurar la estanqueidad del paso del cable o el grapado en
perfiles normalizados que aseguren su firmeza.
Previo al tendido de los cables por el interior de los tubos, se procedera a la
limpieza interior de los mismos utilizando para ello un disco-galibo.
Todos los cables que discurran por la misma tuberia seran tendidos al mismo
tiempo, formando un mazo para facilitar el tendido y, con el fin de facilitar
la realizacion de futuros tendidos, se dejard introducido en la tuberia un
alambre guia en acero inoxidable de 3 milimetros de diametro.
Se utilizaran los dispositivos de limitacion de tension de tendido para no
dafiar los componentes del cable.

Se identificaran los cables a la entrada y salida de los tubos.

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable
se efectie por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede

forzado al tomar la alimentacién del tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una

barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina. La base de los
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gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina
durante su rotacion. Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma
que ni ellas, ni el elemento empleado para enclavarla, puedan dafar el cable.
Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una

manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que
se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante
del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamoémetros para medir dicha

traccion.

El tendido se hard obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien el cable. Estos rodillos permitiran un facil
rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran de una base
apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que

discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable
entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta
colocacion sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya
cambios de direccion, donde ademads de los rodillos que facilitan el deslizamiento
deben disponerse otros verticales para evitar el ceflido del cable contra el borde de
la zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo
recto cada 5 m y tres rodillos de angulo por cada cambio de direccion. Para evitar
el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina se colocara un rodillo de

mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la

bobina siga girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es
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conveniente dotarla de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este

momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede
calentarse antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un
local caliente o se exponen a los efectos de elementos calefactores o corrientes de
aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos
intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también
en la zona interior del nticleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir
el cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con

rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la

zanja o en las inmediaciones de ella.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos

en una longitud de 0,50 m.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo
las tres fases, se colocard una sujecion que agrupe dichos conductores y los

mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por

un mismo tubo.

1.5.2 Pruebas

Los ensayos de traccion se realizaran mediante una probeta de cuatrocientos (400)
mm. de longitud y una separacién entre mordaza de sujecion de trescientos (300)
mm. El tiempo de duracion del ensayo estara comprendido entre cero cinco (0,5) y

dos (2) minutos. La resistencia a la traccion conseguida expresada en Kgs/mm?
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satisfara a los valores indicados en las tablas del apartado 4.13. de la Norma UNE-

EN 60889:1997.

El ensayo de torsion se hara sobre una longitud util de probeta de doscientos (200)
m manteniendo fijo uno de los extremos mientras que la otra gira con una velocidad
uniforme de una (1) r.p.m. sometido a la vez a una traccion de un (1) Kg/mm? sin

pasar de cinco (5) Kg.

El ensayo de plegado se efectuara doblando el alambre sobre mordazas de diez (10)
mm. @, hasta un didmetro de alambre dos con cinco (2,5) mm., a partir del cual la

mordaza tendra veinte (20) mm. o.

Las condiciones que debe cumplir en los dos anteriores ensayos se especifican en

la tabla mencionada UNE-EN 60889:1997.

Los ensayos eléctricos de resistividad y conductividad se detallan en dicha Norma

UNE.

1.6 Cuadros de String

Los cuadros de strings estaran disefiados para servicio exterior, sistema modular,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica y seran totalmente estancas al polvo
y a la humedad (grado de proteccidon en ejecucion estanca IP65) y con proteccion

mecanica a los choques IK08 (UNE-EN 50102).
Las cajas contaran con los siguientes elementos:

e Bases portafusibles. 1.500 Vdc

e Transformador de intensidad 4-20 mA. Amper-0-300

e Conversor analogico — ModbusRTU RS485. DVP04-1.500-24Vdc
e Convertidor de tension. ISO-M.5/42-1.500Vdc

e Desc. Sobretensiones. Tipo 2 1.500Vdc
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e Fuente de alimentacion. DC/DC 1.500Vdc

e Bornes de conexion. 10 mm?2

Los cuadros seran de poliéster para montaje sobre pilar metalico sin que disminuya

el grado de proteccion IP del cuadro.

Todos los cuadros deberan ser instalados de forma que todas sus canalizaciones y

conductores ingresen por la parte inferior, conservando su indice de proteccién IP.
Todas las lineas de salida del cuadro se conectaran mediante bornas.

A efectos de unificar repuestos y esquemas de cableado, dispositivos, etc. todos los

interruptores procederan de un mismo fabricante.

1.6.1 Ejecucidn

Los cuadros de Strings se montaran al exterior distribuidos por el campo solar
optimizando las distancias de los strings. El Cuadro de strings se instalara con el

lado provisto de pasacables hacia abajo.

La proteccion de los conductores se realizard mediante fusibles de curva de fusion

lenta tipo gL-gG de calibre adecuado a la seccion de los cables a proteger.

En aquellos casos en los cables de entrada y de salida sean de aluminio, se preveran

terminales de tipo bimetalico.

Las uniones entre barras y conexiones de estas con la aparamenta se realizaran
mediante superficies plateadas, que aseguren la maxima conductividad, con
tornilleria de acero bicromado provista de accesorios de apriete adecuados para

mantener en todo momento la presion de contacto.

En su recorrido por el cuadro, los conductores se alojardn ordenadamente en

canaletas ranuradas con tapa desmontable.
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Todos los cuadros dispondran de elementos de puesta a tierra, con pletina o regleta

de seccion adecuada.

El cuadro de instalara de forma que se evite su exposicion directa al sol. Asimismo,
se instalara de forma que haya suficiente espacio para las operaciones habituales de

mantenimiento y se permita la circulacion de aire.

Las puertas metalicas de los cuadros se conectaran al bastidor o estructura del

cuadro mediante trenzas de cobre flexibles de 10 mm 2 de seccion.

El aparellaje eléctrico se dispondra en forma adecuada para conseguir un facil

acceso en caso de averia.

Se dispondra una borna de conexion para la puesta a tierra de cada cuadro. A la
pletina de cobre conectada a ella se conectara los soportes metalicos de los distintos

aparatos y a su vez se conectara a la red general de tierras de la instalacion.

Tanto en el exterior de los cuadros como en su interior, se dispondran rétulos para
la identificacién del aparellaje eléctrico con el fin de poder determinar en cualquier
momento el circuito al que pertenecen. Los rétulos exteriores seran grabados
imborrables, de material plastico o metalico, fijados de forma imperdible e

indicaran las funciones o servicios de cada elemento.

Los bornes y terminales de conexion seran perfectamente accesibles y
dimensionados ampliamente, con arreglo a las secciones de cable indicadas. Las

entradas y salidas de cables exteriores se haran por zanja o canal debajo del cuadro.
Cada conductor estard completado de un anillo numerado correspondiendo al
numero sobre la regleta y sobre el esquema funcional.

1.6.2 Pruebasy ensayos

Se deberan realizar las pruebas reglamentarias y necesarias para la verificacion del

correcto estado de las instalaciones.
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Cada cuadro estara sometido a las siguientes pruebas en fabrica:

. Inspeccion del cableado

. Comprobacién de marca y etiquetas.

. Verificacion de la continuidad eléctrica.

. Resistencia de aislamiento: se comprobara que cada fase y el neutro

tienen por lo menos una resistencia hacia tierra de 1.000 ohmios por

voltio de tensién nominal.

Las pruebas a realizar en obra seran las siguientes:

. Repaso general de toda la instalacion, previa limpieza.

. Medida de aislamiento de los circuitos principales y auxiliares y de
control.

. Timbrado de todos los circuitos.

. Operacion de todos los elementos de corte

. Verificacion de disposicion del aparataje y denominacion de los
mismos.

. Comprobacion de cableados, identificaciones de conductores y
protecciones.

. Continuidad de conductores de proteccion.

. Puesta a tierra de las partes metalicas del cuadro eléctrico.

. Continuidad de conductores de proteccion.

1.7 Conductores baja tension.

En este apartado se incluyen los conductores rigidos y flexibles para transporte de
energia eléctrica, para tensiones nominales de hasta 1.000 V en alterna y 1800 V en

corriente continua, construidos en cobre o aluminio.
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Para el cableado de continua de la planta fotovoltaica se permite una maxima caida
de tension total de 2%, y una media de 1.5% entre el circuito de strings y los

inversores.

Los conductores seran en general unipolares y se distinguirdn por los colores

normalizados.

La seccion de los conductores se dimensionara de acuerdo con el REBT.
Independientemente de los resultados del calculo mencionado anteriormente, en

ningun caso se instalaran secciones inferiores a:

. Auxiliar de baja tension 2,5 mm?2.
. String al inversor 6mm?2
. Media tension 300mm?2

La seccidon de los conductores se determinard en base a la intensidad maxima
admisible y a la maxima caida de tension entre el origen de la instalacion y los

puntos de utilizacion, de acuerdo con las condiciones de la instalacion.

Para las intensidades maximas admisibles se tomara el menor entre los valores
marcados por el REBT y los aconsejados por el fabricante, de tal manera que en

ningun caso la temperatura resultante de trabajo supere la admitida por el conductor.

Los cables a instalar en la planta serdn de primeras marcas y con marcado CE

1.7.1 Materiales.

Los cables seran normalizados, de doble capa, con conductor de cobre o aluminio.
Los conductores deberan llevar impresa en la cubierta envolvente la denominacion

comercial del fabricante y el tipo de cable segin la designacion actual en vigor.

Los cables deberan llevar en la cubierta el nimero de la norma UNE que le

corresponda.
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1.7.2 Ejecucion

Los conductores deberan siempre instalarse protegidos, bajo tubo o sobre bandejas,
en galerias, patinillos verticales, falsos techos, etc. No se admitiran conductores

directamente empotrados en paramentos.

En los cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de

boquillas protectoras.

No se admitiran derivaciones de circuitos sin su correspondiente caja de registro.
Unicamente se admitiran regletas sin cajas de registro en el interior de aparato de
alumbrado, cuando el conductor sea de seccion igual o inferior a 2,5 mm2 y el

namero de conductores activos sea uno.

No se admitiran derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimiento de
hilos y posterior encintado. Los empalmes se realizaran siempre con regletas o

bornes en cajas de registro, nunca en el interior de canalizaciones.

Las conexiones de los conductores se realizaran mediante bornes de hasta 6 mm?2;
para secciones superiores se utilizaran terminales de acoplamiento, a fin de que la
corriente se reparta uniformemente por todos los alambres. En caso de cables de
aluminio, los terminales a emplear seran bimetalicos, al objeto de evitar

calentamientos.

En cualquier caso, se cuidara que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos

mecanicos.

Las curvas deberan realizarse de forma que no dafie el alma del conductor ni su

envolvente.

En el montaje de estos cables, el radio minimo de curvatura en los angulos o

cambios de sentido en su trazado, equivaldran a:

* 10 veces al diametro exterior del cable en los unipolares.
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* 5 veces el diametro exterior cuando éste sea menor a 2,5 mm de @.
* 6 veces el diametro exterior cuando éste sea de 25 a 50 mm de o.

» 7 veces el didmetro exterior cuando éste sea superior a 50 mm de o.

Los conductores tendidos sobre bandejas deberan instalarse en una sola copa,
manteniendo una distancia de al menos dos veces el didmetro exterior del cable mas
grande para conductores de hasta 50 mm?2 y una vez para conductores de seccion
superior, con el fin de permitir una adecuada disipacion de calor. En el caso de

instalar bandejas superpuestas, la distancia entre ellas sera de al menos 30 cm.

En el trazado sobre bandejas metalicas adosadas mediante garras o bridas a las
paredes o colgadas de techos, los cables se sujetaran a éstas por medio de grapas

aislantes, atornilladas o abrazadas a la propia bandeja.

En las lineas con conductores unipolares, con el fin de equilibrar los esfuerzos
inductivos, deberan agruparse los conductores de fases distintas, evitando el

agrupamiento de conductores de la misma fase.

Los conductores unipolares deben sujetarse a la bandeja de forma apropiada, atin
en tramos horizontales, para evitar los desplazamientos consecuencia de las fuerzas

electrodinamicas generadas en caso de cortocircuito.

El montaje en los fosos con tapas visitables se hara sobre bastidores, soportes

metalicos con garras fijadas a los lados o fondos de éstos.

Los cables sujetos a los bastidores soportes por medio de abrazaderas o grapas no
magnéticas, deberan separarse entre si como minimo la distancia equivalente a 1,5
veces el diametro de un cable. La separacion entre bastidores no debera ser superior

a 0,40 m. para conductores sin armar y a 0,75 m para los armados.

Cédigo de colores:
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Los conductores de corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente

codigo de colores:

* FaseR Marron.

*+ FaseS Negro.

+ FaseT Gris.

* Neutro Azul ultramar.

* Tierra Amarillo con rayas transversales verdes.

Los conductores para corriente continua se identificaran segun:

» Positivo Rojo.

* Negativo Azul ultramar.

El color de la funda exterior sera:

* Media Tension Rojo.
* Baja Tension Negro.
» Cables de seguridad intrinseca Azul.

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente
protegidas con duelas. Se procurara que los cables sean suministrados, siempre que

sea posible, en longitudes exactas de utilizacion, con el fin de evitar empalmes.

El tendido de cable se hard con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de
cable, evitando la formacion de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales

y las tracciones exageradas.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién estaran
convenientemente identificados y separados en el trazado, de manera que sean

facilmente identificables.

Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a

cada circuito se identificaran convenientemente en el inicio y, también, durante su
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recorrido, cuando las longitudes sean largas o cuando, por los cambios de trazado,

sea dificil su identificacion.

1.7.3 Pruebas y ensayos
Cada cuadro estara sometido en fabrica a las siguientes pruebas:

* Inspeccion del cableado

» Comprobacion de marca y etiquetas.

» Verificacion de la continuidad eléctrica.

* Resistencia de aislamiento: se comprobara que cada fase y el neutro tienen
por lo menos una resistencia hacia tierra de 1.000 ohmnios por voltio de

tension nominal.

Adicionalmente, las pruebas a realizar en obra seran las siguientes:

* Repaso general de toda la instalacion, previa limpieza.

+ Comprobacion de cableados, identificaciones de conductores y
protecciones.

» Aislamiento fases-neutro, fase-tierra y neutro-tierra, entre los diferentes
circuitos.

* Continuidad de conductores de proteccion.

1.8 Canalizaciones para Cables

1.8.1 Generalidades.

Se incluyen en este capitulo las canalizaciones destinadas a alojar y proteger

conductores eléctricos, de seccion circular (tubos), o rectangular (bandejas),

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

32

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 428/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Pliego Condiciones Técnicas Planta Fotovoltaica

metalicas o de material termoplastico, cerradas o ventiladas (bandejas), rigidas o

flexibles (tubos).

Se incluyen también las cajas de paso y derivacion, metalicas o de material
termopléstico, empotrables o de superficie, para tensiones nominales inferiores a

750 V. asi como los accesorios como curvas, empalmes, soportes, etc.

El nimero maximo de conductores a alojar en una canalizacion se determinara de

acuerdo a lo indicado en Instruccion ITC-BT-21 del R.E.B.T.

El nimero maximo permitido de conductores en una bandeja depende del diametro
de los mismos, y de la resistencia mecanica de la misma, de acuerdo al catalogo del

fabricante.

En cualquier caso, los conductores alojados en una canalizacién no podran nunca

ocupar mas del 40% de la seccion total de la misma.

En una misma canalizacion podran alojarse conductores de diferentes sistemas de

distribucion de fuerza y alumbrado de igual tension.

Sin embargo, los sistemas de muy baja tension, como sefiales, comunicaciones,
radio y television, etc. deberan alojarse en canalizaciones separadas de las de baja

tension.

Igualmente, se instalaran en canalizaciones separadas los circuitos de alumbrado de

emergencia, sefializacion y reemplazamiento.
Normativa.

La red de canalizaciones de conductores eléctricos debera cumplir con la siguiente

normativa:

« ITC-BT-21 del R.EB.T.
* UNE-EN 61386-21: Sistemas de tubos rigidos.
« UNE-EN 61386-22: Sistemas de tubos curvables.
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» UNE-EN 61386-23: Sistemas de tubos flexibles.
»  UNE-EN 61386-24: Sistemas de tubos enterrados.
* UNE 60529. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

(codigo IP).
Materiales.

Las canalizaciones aceptadas para alojar conductores eléctricos entraran dentro de

la siguiente clasificacion:

* Bandejas metalicas.

* Bandejas de materiales termoplasticos.

* Canales metalicas, cerradas o ventiladas.

» Canaletas de materiales termoplasticos, cerradas o ventiladas.
+ Tubos metalicos.

* Tubos de materiales termoplasticos rigidos.

» Tubos de materiales termoplasticos flexibles.

» Cajas de derivacion.

Las canalizaciones metalicas estaran debidamente protegidas contra la corrosion,
mediante galvanizado o pintura, y conectadas a tierra, no podran utilizarse nunca
enterradas, sometidas a acciones corrosivas, o en contacto con materiales metalicos
de naturaleza diferente. A las partes de los materiales metalicos que hayan sido

sometidos a trabajos de mecanizacion se aplicara pintura antioxidante.

Todos los tipos de soportes, abrazaderas, tornillos y anclajes seran de tipo protegido

contra la corrosion.

Cada tramo de canalizacion debera llevar, de forma indeleble, la marca o sello del

fabricante.
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Las bandejas y canaletas no presentaran en ninglin punto bordes cortantes que
puedan dafiar la envolvente de los cables e incluiran los accesorios necesarios para

poder realizar cambios de direccion, derivaciones, registros, etc.

Los tubos metalicos estaran fabricados partiendo de fleje de acero laminado en ftio,
recocido, de bajo contenido de carbono y soldado, con galvanizado electrolito
exterior y pintura anticorrosiva interior (segin DIN 31020). El acoplamiento se hara
mediante rosca segun DIN 40430 o mediante manguitos de presion para tubos sin

roscar.

Los materiales termoplasticos utilizados en las canalizaciones deberan ser
resistentes a los impactos, al aplastamiento, a la accion de la radiacion ultravioleta

y al calor y no deberan ser propagadores de la llama.

Las cajas de paso y derivacion seran de plastico, metalicas o de metal plastificado,

de forma circular o rectangular.

Las cajas contaran con taladros o huellas de ruptura para el paso de tubos por todos
sus lados, en un nimero adecuado a las dimensiones de la caja. Cuando los taladros
estén realizados de fabrica, se suministraran con tapitas ciegas para las entradas no

utilizadas.

Los materiales utilizados para las conducciones y los accesorios seran los

siguientes:

e Tubos de PVC flexible normal.

e Material : PVC.

e Montaje : empotrado.
e Rigidez dieléctrica 14 kV/mm.
e Grado de proteccion mecanica 3

e Estanco, estable hasta 60 °C, no propaga la llama.

e Tubos de PVC flexible reforzado.
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e Material : PVC, dos capas (la interior rigida y

corrugada, la exterior flexible).

e Montaje : empotrado y superficial
e Rigidez dieléctrica 14 KV/mm.
e Grado de proteccion mecanica 27

e Estanco, estable hasta 60 °C, no propaga la llama.

* Tubos de PVC rigido enchufable.

e Material : PVC.

e Montaje : superficial.
e Rigidez dieléctrica 14 KV/mm.
e Grado de proteccion mecanica 27

e Estanco, estable hasta 60 °C, no propaga la llama.

* Tubos de polietileno para instalaciones enterraradas.

e Material: PEAD (Libre de Halogenos)
e Norma: Norma: UNE EN 61386.2.4
e Resistencia al aplastamiento: 250 N6 450N

e Resistencia al impacto: 281

e Temperatura de trabajo: -15°C hasta 120°C

e (Caracteristicas: Muy resistente a las cargas

estaticas y moviles muy intensas. Fuerte resistencia al
punzonamiento.
* Tubos rigidos de acero.
e Material : acero estirado s.s.
e Montaje : superficial.
e Grado de proteccion mecanica: de 7a 9
e Proteccion antioxidante exterior.

* Tubos metalicos flexibles.
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e Material : fleje de acero recubierto de
PVC.

e Grado de proteccion IP 667

e Temperatura de trabajo : -10°Ca+70°C.

* Bandejas metdlicas.

Construidas, preferentemente, por chapa galvanizada en caliente y, para ambientes

muy corrosivos, pintura epoxi.

La resistencia mecanica de las bandejas sera tal que, con soporte cada 1,5 metros,

la flecha no sera superior a 7,5 mm.

* Bandejas de PVC.

Las bandejas de PVC tendran una temperatura de servicio de 20 a 60 °C, construidas
con material autoextinguible y dificilmente inflamable (UNE 53.315 y 53.118),
grado de proteccidon mecanica 9 y contra penetracion 2 en perforadas con cubierta

y 4 en lisas con cubierta.

1.8.2 Instalacion
Todos los conductores eléctricos se instalaran bajo canalizacion, empotrada o vista.

En general, los conductores se instalaran bajo tubos de plastico rigidos cuando
vayan ocultos por un falso techo y bajo tubos de plastico flexibles cuando vayan
empotrados en paramentos. En Salas de Mdaquinas, y zonas de servicios, los

conductores se podran alojar en canalizaciones metalicas a la vista.

La conexién a maquinaria en movimiento se realizard siempre alojando los

conductores en canalizaciones flexibles.

Las alineaciones de las canalizaciones con respecto a los paramentos del edificio se
realizaran cuidadosamente, de modo que las cajas de paso y registro queden

perfectamente alineadas y a la misma altura. En alineaciones rectas, las
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desviaciones del eje de la canalizacion con respecto a la linea que une los extremos

no seran superior al 2%.

Las canalizaciones se uniran entre si por medio de accesorios que aseguren la
continuidad de la proteccién mecanica y, también, la continuidad eléctrica cuando

se trate de canalizaciones metalicas.

Cuando una canalizacion rigida cruce una junta de dilatacion del edificio, se
montaran un accesorio flexible en correspondencia de la junta. Cuando se trate de
tubos, la interrupcion tendra una longitud de 5 cm. aproximadamente; los dos
tramos de tubo se empalmaran mediante un manguito deslizante que tenga una

longitud de al menos 15 cm.

Cuando por una canaleta discurren conductores de distintos sistemas eléctricos que
sea preciso aislar entre si (p.e., sistemas de baja y muy baja tension), el elemento

de separacion deberd ser incombustible.

En el montaje de bandejas y canaletas se cuidara de dejar suficiente espacio para
poder realizar el tendido de los cables y su mantenimiento posterior, teniendo en

cuenta posibles ampliaciones.

En recorridos verticales, los cables se fijaran transversalmente a las bandejas, cada

tres metros como minimo, con elementos adecuados de sujecion.

Las bandejas dispondran de elementos de apoyo o suspension a las distancias

recomendadas por el fabricante, en ningun caso superiores a 1,5 metros.

Bajo ninglin concepto se permitira la uniéon de bandejas o su fijacion a los soportes

por medio de soldadura.

Para la colocacion de tubos, se seguirdn escrupulosamente las prescripciones
marcadas en apartado 2 de la ITC-BT-21 del R.E.B.T., ademas de lo que se indica

a continuacion.
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Los tubos se cortaran para su acoplamiento mediante manguitos o cajas. Los bordes

del corte deberan repasarse a fin de eliminar rebabas.

Los empalmes entre tramos de tubos se realizaran mediante manguitos del tipo

roscado o de presion.

Los cambios de direccidon se efectuaran con codos normalizados. Se admitira la
formacién de curvas a pie de obra para diametros de tubo hasta 16 mm., con tal de

que el curvado no dafie el tubo ni reduzca su seccion libre.

Los extremos de los tubos en cajas y cuadros quedaran rigidamente sujetos
mediante racores de paso, tuercas de fijacion u otro medio similar. La entrada de
los tubos en cajas y cuadros se realizard mediante prensaestopas, conos o

manguitos.

La separacion entre registros de un tubo no podra ser superior a 15 metros, con no

mas de tres curvas.

Los tubos en montaje horizontal se fijaran mediante abrazaderas a los paramentos,

a distancias no superiores a las indicadas en la siguiente tabla:
Diametro del Tubo  Distancia Maxima entre Soportes
Acero Material Rigido (m) Plastico Flexible (m)
<=16mm. 2 1,2 0,6
>=16mm. 3 1,5 0,8
Tabla 2. Distancia entre soportes para tubos eléctricos
Ademas, deberan colocarse elementos de fijacion en los siguientes puntos:

* A una distancia maxima de 50 cm. de una caja o cuadro.

* Antes y después de cada cambio de direccion.
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* Antes y después de una junta de dilatacion, a una distancia de 30 cm.

como maximo.

Los tubos en montaje superficial se instalaran a una altura de unos 2,5 m. sobre el

suelo, con objeto de protegerlos de dafios mecanicos.

Los tubos empotrados se instalaran después del enfoscado de paredes y techos. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos

por una capa del recubrimiento de, al menos, 1 cm. de espesor.

Las tapas de registro de las cajas quedaran accesibles y enrasadas con la superficie

exterior del paramento.

Los tubos empotrados en recorridos horizontales se instalaran a 50 cm. como
maximo, del suelo o techo y, en recorridos verticales, a una distancia de los angulos

no superior a 20 cm.

Las cajas deberan quedar rigidamente fijadas a la superficie de montaje o
perfectamente recibidas y enrasadas en el caso de ser empotradas. En este caso, se
tomaran las debidas precauciones para que el material de agarre no penetre en el

interior de las cajas.

Cualquier tipo de caja se instalara de forma que el cableado sea facilmente

accesible, sin necesidad de desmontar o mover elementos ajenos a la instalacion.

En las instalaciones de superficie, los tubos que accedan a las cajas deberan estar
soportados a una distancia maxima de 50 cm. de la caja, de modo que no se utilice

ésta como punto de anclaje, y las uniones entre tubos y cajas seran siempre roscadas.

Los tubos deberan siempre penetrar en las cajas, sobresaliendo en su interior unos

3 mm aproximadamente.
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Cuando se utilicen conductores de aislamiento mineral, la entrada en la caja serd a
través de boquilla con el mismo grado de proteccién que se exija a la instalacion de

la que forme parte.

Cuando una caja utilice un sistema de fijacion interior a la misma, se proveera de
una proteccion que impida contactos fortuitos del mismo conductor con los

elementos de conexion.

En locales hiimedos, las cajas y sus accesorios impediran la entrada de humedad en

la misma.

Los taladros laterales de pasos de tubos que queden inutilizados deberan
permanecer cerrados, proporcionando una proteccion igual a la exigida a la

instalacion de la que forman parte.

Las cajas se instalaran en los cambios de direccion, en los puntos de derivacion y
como registros para facilitar la introduccion de los cables (distancia maxima entre

registros 15 m.).

Todos los conductores en el interior de una caja deberan estar marcados para su
identificacion. En cajas de tamafio superior a 120 mm se proveeran soportes en su

interior para los conductores que las atreviesen.

Los tubos enterrados descansaran sobre una capa de arena de rio de espesor no
inferior a 10 cm. y, en el caso de cruce de calzadas, se rodearan de una capa de

hormigoén en masa con un espesor minimo de § cm.

La superficie exterior de los tubos quedara a una distancia minima de 50 cm. por

debajo del nivel de suelo terminado y, en el caso de cruce de calzadas, a 80 cm.

Se cuidara que el acoplamiento entre los tubos quede perfecto, para evitar la entrada

de agua, tierra, lodos y, cuando se rodee de hormigén, del mismo hormigén.
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Los tubos se colocaran perfectamente limpios por su interior y durante la obra se

taponaran los extremos para evitar la entrada de material extrafio.

1.8.3 Pruebasy ensayos

Cuando el material llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de la normativa en vigor, su recepcion se efectuard comprobando,

unicamente, sus caracteristicas aparentes.

Antes de que la instalacion quede oculta e inaccesible, la propiedad comprobara los

siguientes aspectos:

+ Dimensiones de las canalizaciones de acuerdo al proyecto.
» Fijacion de canalizaciones y cajas.

» Conexiones entre cajas y canalizaciones.

» Distancias entre cajas de registro y paso.

» Conexiones de cables en el interior de las cajas.

* Flechas de las bandejas, no superiores a 10 mm.

El suministro de las bandejas sera acompafiado de los documentos que acrediten el

cumplimiento de los siguientes ensayos:

» Resistencia a la llama de plastico autoportante.
* Reaccion al fuego.

* Hilo incandescente.

» Dedo incandescente.

+ Inactividad.

+ Comportamiento frente a agentes quimicos.

* Grado de proteccion.

* Se comprobard la continuidad eléctrica de las bandejas metélicas.
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1.9 Cableado fibra 6ptica

1.9.1 Generalidades

La fibra optica a emplear sera de caracteristicas suficientes para garantizar los

niveles de comunicacion, para asegurar el buen funcionamiento de las mismas,
Normativa

A efectos de referencia, se incluye a continuacion un listado de las normas mas

relevantes relacionadas con los sistemas de cableado estructurado.

. EN 50173 Tecnologia de la Informacion, Sistemas de Cableado Genéricos,
agosto 1995, con Anexo n° 1 publicado en Enero de 2000. La 2* Edicion constituye

el “altimo borrador”.

. EN 50174 Tecnologia de la Informacion, Instalacion de Cableados, Partes
1,2y3.
. EN 50288 Cables metalicos multiconductores utilizados en control y

comunicaciones analogicas y digitales.

. EN 50310 Aplicacion de enlace y toma de tierra equipotencial en

edificios con equipos de Tecnologia de la Informacion.

. IEEE 802.3 ab Especificacion de nivel fisico para operaciones de 1000 Mb/s
sobre cuatro pares de categoria 5 o cable de par trenzado balanceado superior

(1000BaseT). Julio de 1999.

. ISO/IEC 11801 Tecnologia de la Informacion — Generic Cabling for
Customer Premises. 1995, con Anexos 1 y 2 publicados en 1999. Re-editado como

edicion 1.2 en 2000. La 2? edicion constituye el “Gltimo borrador”.
. IEC 60332-1 Flamabilidad en un cable sencillo vertical.

. IEC 60332-3-c Flamabilidad en un mazo de cables verticales.
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. IEC 60603-7-4 Detalle de especificacion para conectores, 8 vias. Los
métodos de pruebas y requisitos relacionados para utilizacion a frecuencias de hasta

200 MHz.

. IEC 61935 Especificacion genérica para medir cableados genéricos segin

ISO/IEC 11801 — Parte 1.

. TIA/EIA 568-A Normativa de cableados para telecomunicaciones en

edificios comerciales, 1995.

. TIA/EIA 568-B Normativa de cableados para telecomunicaciones en

edificios comerciales, 2001 Anexo B2-1.

. TIA-569 Normativa de cableados para edificios comerciales en relacion con

espacios y rutas de telecomunicaciones.

. TIA-606 Estandar de administracion para la infraestructura de

comunicaciones de edificios comerciales.

. EN 50081 Compatibilidad Electromagnética — Normativa de emision
genérica. Parte 1: Residencial, comercial e industrial ligera. Parte 2: Entorno

industrial.

. EN 50082 Compatibilidad Electromagnética — Normativa de inmunidad
genérica. Parte 1: Residencial, comercial e industrial ligera. Parte 2: Entorno

industrial.

. EN 50085 Sistemas de cable de troncal y sistemas de conductos de cable

para instalaciones eléctricas.
. EN 50086 Sistemas de conducto para instalaciones eléctricos.

. ISO 14763  Tecnologia de la Informacion — Implementacion y operacion
de cableados en locales de clientes. Pare 1: Administracion. Parte 2: Planificacion

e instalacion. Parte 3: Pruebas de cableados de fibra dptica.
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. ISO 15018  Cableados integrados para otros servicios aparte de

conductos energia en hogares, SoHo y edificios.

. IEC 60364  Instalaciones eléctricas de edificios — parte 5 — capitulo 548:

gestion de la tierra y enlace para sistemas de tecnologia de la informacion.
. IEC 60754-1 Emision de gases halogenos.

. IEC 60754-2 Corrosividad del humo.

. IEC 61034  Densidad y evolucion del humo.

. IEC 61156  Cables multicondunductor y simétricos de pares/cuadretes

para comunicaciones digitales

. IEC 61280  Procedimientos de medida basicos para subsistemas de

comunicacion de fibra optica.

. UL 910 Pruebas de propagacion de llama y valores de densidad de humo
para cables de fibra dptica y eléctricos utilizados en espacios que transportan el aire

del entorno (a saber, Plenum).

1.9.2 Pruebas

Para todos los cables UTP se llevaran a cabo pruebas de conformidad a la categoria
6 y cumplirdn todos los parametros especificados en la propuesta de canal de clase

E del 0ltimo borrador de la norma de ISO/IEC.

En las fibras opticas se valorara la realizacion de medidas de reflectometria en
ambos sentidos, en las que la atenuacion debera estar repartida de forma logica entre
los distintos componentes, no debiendo existir ningin punto de fallo potencial en el
futuro. En cualquier caso, la atenuacidon no superaré los 0,5 dB en los conectores y

los 0,3 dB en los empalmes de los pigtails.
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En los cables UTP el protocolo de medidas a emplear debera pasar el Autotest de

Cat6 con un aparato certificador homologado y con verificacion vigente.

Las pruebas seran al 100% de los cables y equipos.
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1.10 Red de Tierra

1.10.1 Generalidades

En toda instalacion receptora, la toma de tierra de proteccion se efectuard

conectando la toma de todos los elementos y equipos a la red conductora.

La toma de tierra se dimensionara de tal manera que la tensioén correspondiente a la
maxima corriente de fuga que no provoca el disparo de las protecciones

diferenciales sea inferior a la exigida por el REBT.

La interconexién entre las distintas tomas de tierra de cada planta se realizara
teniendo en cuenta lo establecido en REBT constituyendo una instalacion de tierra

general.

En caso de realizarse redes de tierras separadas, se tomaran las medidas oportunas
para evitar el contacto simultdneo inadvertido con elementos conectados a
instalaciones de tierra diferentes, asi como la transferencia de tensiones peligrosas

de una a otra instalacion.
Normativa
La instalacion debera cumplir con la siguiente normativa:

* Real Decreto 824/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. REBT 2002

* UNE 21.022: Conductores de cables aislados.

» UNE 21.056: Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de

acero-cobre.

Se tendra en cuenta la aplicacion del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el
que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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El Contratista adjudicatario de estas instalaciones dispondra de equipos y medios
necesarios para verificar que las tensiones de paso y contacto no sobrepasa los

valores maximos permitidos en la Instruccion MIE-RAT-13.

1.10.2 Materiales

Las lineas de puesta a tierra se realizaran mediante conductores de cobre semiduro
y trenzado, o de otros metales o aleaciones de alto punto de fusion, con cubierta de
PVC amarillo/verde en los conductores de proteccion y desnudos en los de la red

principal.

Las secciones minimas de los conductores que constituyen las lineas de enlace con
tierra, las lineas principales de tierra y las derivaciones seran las indicadas en

REBT.

Los materiales utilizados en las conexiones entre las distintas partes de la
instalacion de tierra deben garantizar una perfecta conduccidén de la corriente

eléctrica y no deben ser susceptibles de debilitamiento o destruccion por corrosion.

Los dispersores o electrodos podran ser picas, placas, pletinas o conductores, en
forma simple o de malla. Cualquiera que sea el tipo que se utilice, el electrodo no
debera deteriorarse por efecto de las acciones quimicas del terreno o de la humedad.

Las dimensiones minimas de los electrodos seran las indicadas en REBT.

La seccion del electrodo o dispersor nunca sera inferior al 25% de la seccion del

conductor que constituye la linea principal de tierra.

Las arquetas a instalar para la puesta a tierra serdn arquetas prefabricadas y
registrables para la pica de puesta a tierra. Se tratard de arquetas desmontables y

modulares sin fondo.

Dichas arquetas se articularan por la uniéon mecénica de piezas fabricadas mediante

la inyeccion de polipropileno reforzado.
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Las arquetas habran de ser estancas. El sellado de las piezas y las juntas de EPDM,
garantizaran la estanqueidad de la arqueta, tanto en la unién de sus laterales, como

en la unidén arqueta-tubo.
Las arquetas habran de ser resistentes a distintos valores de cargas:
Pruebas de cargas y paso de camiones.

» Hasta 17500 kg. en carga
* Paso de camiones con 40000 kg.
* Pruebas de carga en vacio.

» Resistencia hasta 7500 kg.

Las arquetas seran de polipropileno reforzado posee una buena resistencia quimica
a la mayoria de los 4cidos, de forma que se asegure un buen comportamiento ante

la mayoria de los acidos y las sales agresivas.

Deberan tener sus bordes en un solo plano, de forma que su asiento pueda ser

perfecto sobre la embocadura de la arqueta.

1.10.3 Ejecucidn

Las condiciones de ejecucion de la red de tierra seran las indicadas en REBT. En
particular, se destacan las prohibiciones de incluir en serie las masas y los elementos
metalicos en los circuitos de tierra y de interrumpirlos mediante la interposicion de

seccionadores, interruptores y fusibles.

La instalacion incluira un niimero suficiente de arquetas para la ejecucion de las
conexiones de las lineas y, eventualmente, para la accesibilidad de los puentes de

seccionamiento durante la medida de la resistencia de tierra.

Cuando la puesta a tierra se realice mediante picas, éstas se clavaran a una distancia
entre si igual, al menos, a 2,5 veces su longitud. En caso de placas, el borde superior

de la mismas entre ellas sera de al menos 3 metros.
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Las picas de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2 m. y

18,3 mm. de diametro, y estaran ejecutadas segin norma UNESA.

En caso de que una toma de tierra no presente un valor suficientemente bajo de
resistencia, podran utilizarse sales minerales o carbones vegetales para mejorar la

conductividad del terreno, siempre que éstas no ataquen quimicamente el electrodo.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tension, debido a faltas en la red
de alta tension, el neutro del sistema de baja tension se conecta a la toma de tierra
independiente del sistema de alta tension, de tal forma que no existe influencia en
la red general de tierra. El contratista se asegurara que con una distancia minima de
15 metros entre las redes de baja tension y el neutro del trafo no exista influencia,

quedando las tierras mejoradas.

Ambas redes, conectadas de forma independiente a una misma pletina constaran de

conductores distintos.

El contratista se asegurara que todos los herrajes de los aparatos de elevacion, partes
metalicas de tuberias, conductos y herrajes varios de las instalaciones del edificio

queden puestas a tierra.

La conexidn a la red de tierra de los distintos embarrados existentes, entre si y con
la red de tierra del edificio, se efectuara con conductor de cobre aislado de la menos
0,6/1 KV. de 50 mm2 de seccion. En tramos en los que se considere oportuno se
instalard bajo tubo por problemas de corrosion o problemas de contactos de

personas.

La instalacion de baja tension de la red de tierra se realizard por medio de un

conductor desnudo de 50 mm2 de seccién minima, enterrado en zanja.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefacciéon central, etc.) no se utilizardn como tomas de tierra por razones de

seguridad.
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1.10.4 Pruebas y ensayos

Se realizaran las pruebas reflejadas en la normativa vigente, especialmente los

siguientes ensayos:

e Medidas de continuidad eléctrica
e Medida de resistencia a tierra

* Media de tensiones de paso y contacto.
1.11 Instalaciones de seguridad y vigilancia

1.11.1 Instalacién de seguridad y vigilancia

El sistema de seguridad y videovigilancia cumplira con el documento de

especificacion incluido en el proyecto.
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2. Obra Civil

2.1 Alcance del Pliego y descripcion de las obras

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye un conjunto de
instrucciones para el desarrollo de las obras a que se refiere el presente proyecto, y
contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los materiales a utilizar
y el modo de ejecucion de las diferentes unidades de obra y, en general, cuantos

aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente Proyecto.

Se realizaran los trabajos descritos a continuacion de forma tal que los trabajos estén

terminados a satisfaccion y en orden de uso.

Se consideran incluidos dentro del alcance de esta especificacion genérica los

siguientes elementos:

* Movimientos de Tierras: desbroces, escarificados, desmontes, terraplenes,
excavaciones, rellenos, cargas y transporte, refinado de superficies,
geotextiles, etc

» Firmes: Rellenos para ejecucion de explanadas, rellenos para ejecucion de
firmes subbases y bases, capas de rodadura.

* Drenajes: Cunetas de viales revestidas de hormigon, Cunetas de viales sin
revestir, vados, zanjas drenates, etc.

» Cimentacion de equipos: constituidas por zapatas y losas

» Estructura de edificios y equipos: realizados mediante acero estructural u

hormigdn estructural dependiendo de la solucion estructural adoptada.

2.2 Codigos y normas

En todo aquello no indicado expresamente en este documento, regirdn para estas
obras todas las condiciones expresadas en los articulos de las disposiciones que

siguen, o aquellos vigentes omitidos y que no contradigan a las presentes:
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Instruccion de Hormigén Estructural

Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16), aprobada por Real
Decreto 256/2016, del 10 de junio.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma
de Construccion Sismorresistente. Parte General y de Edificacion (NCSE-
02)

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y
Puentes, (En adelante PG-3).

Codigo Técnico de la Edificacion. R.D. 314/2006, de 17.03.2006, del M° de
Vivienda. (Incluye Régimen Transitorio entrada en vigor CTE) BOE
28.03.2006. Contenido:

- Parte I

- Parte II. Documentos Basicos. DB

- CTE DB SE Seguridad Estructural.

- CTE DB SE-AE Acciones en la Edificacion.

- CTE DB SE-A Acero aplicado conjuntamente con los “DB SE
Seguridad Estructural” y “DB SE-AE Acciones en la
Edificacion”;

- CTE DB SE-F Fébrica, aplicado conjuntamente con los DB SE
Seguridad Estructural y DB SE-AE Acciones en la Edificacion

- CTE DB-SE-M Estructuras de Madera.

- CTE DB SI Seguridad en caso de Incendio

- CTE DB SU Seguridad de Utilizacion
= SU I Seguridad frente al riesgo de caidas
= SU?2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
= SU 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
=  SU 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién

inadecuada

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

53

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 449/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Pliego Condiciones Técnicas Planta Fotovoltaica

SU 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con
alta ocupacion

SU 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

SU 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en
movimiento

SU 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accion del

rayo

- CTE DB HS Salubridad

HS-1 Proteccion frente a la humedad
HS-2 Recogida y evacuacion de residuos
HS-3 Calidad del aire interior

HS-4 Suministro de agua

HS-5 Evacuacién de aguas

- CTE DB HE Abhorro de energia.

HE-1 Limitacion de la demanda de energia.

HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas (RITE)
HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion.

HE-4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

HE-5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

* Normas UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizaciéon y

Normalizacion o en su defecto, especificaciones recogidas en Normas

Internacionales (ISO, CIE, CRI, DIN, etc.), que afecten a los materiales.

* Normas de Ensayo, del laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo del

Ministerio de Fomento (NLT).

*  Norma 5.1. IC de drenaje del Ministerio de Fomento.

* Norma 6.1y 2. IC sobre secciones de firmes del Ministerio de Fomento. (En

los caminos que aplique)
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e O.M. del Ministerio de Fomento sobre sefializacion de las obras.
* Reglamentos y ordenes en vigor, sobre Seguridad y Salud del Trabajo en la

Construccion y Obras Publicas, R.D. 1.627/97 de 24 de octubre.

2.3 Condiciones que deben satisfacer los materiales

En el presente capitulo se define las condiciones técnicas que deben cumplir los
materiales y elementos auxiliares que intervienen en los trabajos y suministros, no

constituyendo necesariamente unidades de obra independientes.

2.3.1 Excavacién de la explanacion y préstamos

La ejecucion se realizara de acuerdo con lo prescrito en el Art. 320 “Excavacion de

la explanacion y préstamos” del P.P.T.G. del Ministerio de Fomento.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las
medidas necesarias para evitar los siguientes fendmenos: deslizamientos
ocasionados por el descalce del pie de la excavacidon, erosiones locales y

encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras.
Sostenimientos y entibaciones

El Contratista debe asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las
excavaciones que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento,
entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno, apropiados al fin de
impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a las

personas o a las obras.

Se podran colocar de apeos, entibaciones, protecciones, refuerzos o cualquier otra
medida de sostenimiento o proteccion en cualquier momento de la ejecucion de las

obras.

Taludes
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La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de

relleno se compactara cuidadosamente.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva
de las obras, el Contratista eliminard los materiales desprendidos o movidos y
realizard urgentemente las reparaciones complementarias. Si dichos desperfectos
son imputables a ejecucion inadecuada el Contratista sera responsable de los dafios

ocasionados.

2.3.2 Excavacion de rellenos y zanjas

Esta unidad se refiere a las excavaciones para emplazamientos de cimentaciones de

estructuras y conducciones de cualquier tipo.

Las zanjas eventualmente derrumbadas, seran a cuenta y riesgo del Contratista,

vueltas a abrir y conservadas asi, hasta efectuada la actuacion a realizar entre ellas.

Las zanjas terminadas tendran la rasante y anchura exigida en los Planos de

soluciones constructivas.

Si fuera previsible la aparicion de roca en la fase de apertura de la zanja, bien porque
hubiera sido previamente detectada, bien porque se produjera este hecho en fase de
excavacion, el Contratista propondra los procedimientos constructivos que tuviera

intencion de poner en practica (martillos picones o neumaticos, etc.).

Los taludes de las zanjas y pozos seran los que, segun la naturaleza del terreno
permitan la excavacion, y posterior ejecucion de las unidades de obra que deben ser
alojadas en aquéllas con la maxima facilidad para el trabajo, seguridad para el
personal y evitacion de dafios a terceros, estando obligado el Contratista a adoptar
todas las precauciones que corresponden en este sentido, incluyendo el empleo de

entibaciones.
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La excavacion de zanjas y cimientos se ajustara a lo prescrito en el Art. 321

“Excavacion en zanjas y pozos”, del P.P.T.G.
Excavacion del fondo de zanja

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la zanja no
debera permanecer abierta a su rasante final mas de ocho (8) dias sin que sea

colocada y cubierta la tuberia o conduccion a instalar en ella.

Cuando el terreno sea meteorizable o erosionable, se podra realizar la excavacion
de la zanja hasta alcanzar un nivel equivalente a treinta centimetros (0.30 m) por
encima de la generatriz superior de la tuberia o conduccién a instalar y
posteriormente excavar en una segunda fase el resto de la zanja, hasta la rasante

definitiva del fondo, dentro del plazo indicado en el parrafo anterior.

Los fondos de las zanjas se limpiardn en todo material suelto y sus grietas y
hendiduras se rellenaran con el mismo material que constituya la cama o apoyo de

la tuberia o conduccion.
Sostenimientos y entibaciones

El contratista estara obligado a efectuar las entibaciones de zanjas y pozos que sean
necesarias para evitar desprendimientos del terreno siempre que por las
caracteristicas del terreno y la profundidad de la excavacion lo considerase
procedente para la estabilidad de la excavacion y la seguridad de las personas, o
para evitar excesos de excavacion inadmisibles, segn lo establecido en este Pliego

oenel PCTP.

El Contratista sera responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven

de la falta de entibacion, de sostenimientos, y de su incorrecto calculo o ejecucion.

Evacuacion de las aguas y agotamientos
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El Contratista tomara las precauciones precisas para evitar que las aguas

superficiales inunden las zanjas abiertas.

El Contratista realizara los trabajos de agotamiento y evacuacion de las aguas que

irrumpen en la zanja, cualquiera que sea su origen.
Taludes

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los
planos resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos antes de la
recepcion definitiva de las obras, el Contratista eliminard los materiales

desprendidos.
Medidas de proteccion y seguridad

El Contratista pondrd en practica cuantas medidas de proteccion, tales como
cubricion de la zanja, barandillas, sefializacion, balizamiento y alumbrado, sean

precisas para evitar la caida de personas o del ganado en las zanjas.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de
la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el trabajo y de las Ordenanzas

Municipales.

2.3.3 Capas granulares

La ejecucion de las obras, tolerancia de la superficie y limitaciones de la ejecucion
de esta unidad de obra, se realizaran de acuerdo con lo especificado en el Art. 510

“Zahorras” del P.P.T.G. Podemos destacar:

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado

como capa de firme. Existen dos tipos de zahorras:

. Zahorra artificial, la constituida por particulas total o parcialmente

trituradas, en la proporcién minima que se especifique en cada caso.
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. Zahorra natural, la constituida por particulas no trituradas.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

. Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo.

. Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

. Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
. Extension, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.

Se reconocera cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su aptitud segin
el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizard de la forma mas
representativa posible para cada tipo de material. Los ensayos a realizar se indican
en el Articulo 510 del P.P.T.G. La férmula de trabajo sefialara en su caso, la
identificacion y proporcion (en seco) de cada fraccién en la alimentacion, la
granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicién del huso

granulométrico, la humedad de compactacion y la densidad minima a alcanzar.

La zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre
la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las

tolerancias establecidas.

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adicion de agua de compactacion se
realizara también en central. En los demas casos, antes de extender una tongada se
procedera, si fuera necesario, a su homogeneizacion y humectacion. Para ello se
podra emplear la humectacion previa en central u otros procedimientos sancionados
por la practica que garanticen las caracteristicas del material previamente aceptado,

asi como su uniformidad.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extension de la zahorra,
en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm.), tomando las

precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones).
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Todas las operaciones de aportacion de agua tendran lugar antes de la
compactacion. Después la tinica humectacion admisible sera la destinada a lograr

en superficie la humedad necesaria para la ejecucion de la capa siguiente.
Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera diferir a la 6ptima en
mas menos punto porcentual (1) en caso de trafico pesado y -1,5/+1 para trafico

ligero o peatonal, se procedera a la compactacion de la tongada.

La compactacion de la zahorra natural se continuara hasta alcanzar una densidad no
inferior a la que corresponde al noventa y ocho por ciento (98%) de la maxima

obtenida en el ensayo “Préctor modificado” segun la norma UNE 103501.

La compactacion de la zahorra artificial se continuara hasta alcanzar una densidad
no inferior a la que corresponde al cien por cien (100%) de la maxima obtenida en
el ensayo “Préctor modificado” segin la norma UNE 103501 para calzada que
soporte trafico pesado y noventa y ocho por ciento (98%) en calzadas con trafico

ligero

2.3.4 Riego de imprimacion

El equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado y para la extension del arido
de cobertura, la ejecucion de las obras, los limites de la ejecucion y el control de
calidad de esta unidad de obra se regiran de acuerdo con lo especificado en el Art.
530 “RIEGOS DE IMPRIMACION” del P.P.T.G. Podemos destacar:

La dotacién de ligante quedara definida por la cantidad que la capa que se imprima
sea capaz de absorber en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacion
no serd inferior en ningln caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500g/m2)

de ligante residual.
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Se comprobard que la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de
imprimaciéon cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra
correspondiente, y no se halle reblandecida por un exceso de humedad. En caso

contrario debera ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego.

Antes de que se realice la extension del ligante hidrocarbonado la superficie de la
capa a tratar deberd regarse ligeramente con agua, empleando la dotacion que
humedezca la superficie suficientemente, sin saturarla, para facilitar la penetracion

posterior del ligante.

La aplicaciéon se efectuard de manera uniforme, evitando la duplicacion de la

dotacion en las juntas de trabajo transversales.

El riego de imprimacion se aplicara cuando la temperatura ambiente, a la sombra,
y la de la superficie sean superiores a los diez grados centigrados (10°C) y no exista
fundado temor de precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura
ambiente tiene tendencia a aumentar podra fijarse en cinco grados centigrados (5°C)

la temperatura limite inferior para poder aplicar el riego.

2.3.5 Mezclas bituminosas en caliente

El equipo necesario para la ejecucion de las obras, la ejecucion de las obras, los
limites de la ejecucion y el control de calidad de esta unidad de obra se regiran de
acuerdo con lo especificado en el Art. 524 “MEZCLAS BITUMINOSAS EN
CALIENTE” del P.P.T.G. Podemos destacar:

La ejecucion de la mezcla no debera iniciarse hasta que se haya aprobado la
correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorios y verificada en la

central de fabricacion:

Dicha férmula sefalara:
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. La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion

y, en su caso, después de su clasificacion en caliente.

. La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por
los tamices UNE-EN 933-2, cuarenta (40mm); veinticinco (25mm); veinte (20mm);
doce coma cinco (12,5mm); ocho (8mm), cuatro (4mm), dos (2mm), cero coma
cinco (0,5mm), cero coma veinticinco (0.25mm), cero coma ciento veinticinco

(0.125mm) y cero coma cero sesenta y tres (0.063mm).
. Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

. La dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral
de aportacion, referida a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo mineral),

y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

. En su caso, el tipo y dotacion de las adiciones, referidas a la masa total del

arido combinado.
. La densidad minima a alcanzar.
También deberan sefialarse:

. Los tiempos para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los

aridos con el ligante.

. Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ningln caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura

superior a la del ligante en méas de quince grados Celsius (15°C).

. La temperatura minima de la mezcla de los elementos de transporte.
. La temperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la
compactacion.

La puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente comprenderia los

siguientes pasos:
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. Preparacion de la superficie existente.
. Aprovisionamiento de aridos.

. Fabricacion de la mezcla.

. Transporte de la mezcla.

. Extension de la mezcla

. Compactacion de la mezcla.

Juntas transversales y longitudinales:

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacién minima
de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm.) las

longitudinales.

2.3.6 Fabricacion del hormigon

La clase de hormigén y de cemento a utilizar en cada una de las unidades de obra

seran las indicadas en los planos del Proyecto, las establecidas en este Pliego.

El tamafio maximo del arido cumplird con lo establecido en el Articulo 28 de la

Instruccion EHE.
Esta totalmente prohibido afiadir agua a las cubas de hormigén fabricado en central.

A no ser que se adopte la proteccion adecuada no se realizard el hormigonado en
tiempo lluvioso. Tampoco se permitird el incremento en el contenido de agua por

efecto del agua de lluvia, ni que ésta dafie las superficies terminadas.

El hormigén que incumpla los requisitos de este Pliego sera retirado y reemplazado

por el Contratista, siendo el coste a su cargo.

Todas las superficies a hormigonar deberan estar exentas de agua y materiales

desprendidos.
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Los dispositivos de vertido evitaran la disgregacion y desecacion de las mezclas,
suprimiendo las vibraciones, sacudidas repetidas y caida libre desde mas de uno y
medio (1,5) metros de altura. Queda suprimido también el paleo y el avance por

vibracion a lo largo de los encofrados para distancias superiores a dos (2) metros.

La compactacion del hormigén se hara por vibracion. Los vibradores cuyo empleo
es obligatorio siempre, seran suficientemente revolucionados y enérgicos para que

actuen en toda la tongada del hormigon que se vibre.

La colocacion del hormigén serd una operacion continua sin interrupciones tales

que den lugar a pérdidas de plasticidad entre tongadas contiguas.

A la salida de las hormigoneras se tomaran muestras, con las que se confeccionaran
probetas cubicas de quince centimetros (15 c¢cm) de arista de lado que han de dar
cargas de rotura a los veintiocho (28) dias que no sean inferiores a las que se indican
en los planos. Se podra solicitar la toma de muestras si existe alguna anomalia en

el suministro del hormigoén.

El hormigén cumplird las condiciones que sefiala la vigente normativa para el

proyecto y ejecucion de las obras de Hormigén EHE-2008.

2.3.7 Encofrados

Los encofrados en general seran preferentemente de madera o metalicos con rigidez
suficiente para que no sufran deformaciones con el vibrado del hormigon, ni dejen
escapar morteros por las juntas. No se procedera a la retirada de encofrados antes
de tiempo, como minimo el contratista se atendra al tiempo estipulado en el articulo

73y 74 de la EHE.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del
hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos muros, deberan disponerse

aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.
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Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los
paramentos de las piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los

encofrados no impidan la libre retraccion del hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua
contenida en el hormigon. Por otra parte, se dispondran las tablas de madera que se
permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o

deformaciones anormales.

Todos los paramentos exteriores horizontales o inclinados tendran sus

correspondientes botaguas.

Las aristas que queden vistas en todos los elementos de hormigon se ejecutaran con

chaflan de 25 x 25 mm.

Los separadores a utilizar en encofrados estaran formados por barras o pernos y se
disefnaran de tal forma que no quede ningin elemento metalico embebido dentro
del hormigén, en una distancia menor de veinticinco milimetros (25 mm) de la

superficie del paramento.

No se permitird el empleo de alambres o pletinas como separadores, salvo en partes
intranscendentes de la obra. Donde su uso sea permitido, una vez retirados los
encofrados, se cortardn a una distancia minima de 25 mm de la superficie del
hormigdn, picando ésta si fuera necesario, y rellenando posteriormente los agujeros

resultantes con mortero de cemento.

Los separadores utilizados para mantener la armadura a la distancia del paramento
establecida por la EHE podran ser de pléstico o de mortero. En ninglin caso se

permitira el empleo de separadores de madera.
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2.3.8 Obras de hormigén armado

Los encofrados que hayan de emplearse en las obras de hormigén armado tendran
en cada caso las formas y dimensiones precisas, ademas de la solidez necesaria para
soportar, sin deformacién sensible, no s6lo el peso y la presion del hormigéon que

hayan de contener, sino también el de la fabrica que haya de ir elevandose encima.

Para la elaboracién y colocacion de la ferralla se seguirdn las indicaciones

contenidas en la UNE 36831:97

Las barras para el armado tendran la calidad y el diametro indicado en los planos,

seran dobladas en frio hasta darlas la forma conveniente.

Las barras de armado se colocaran limpias, exentas de pintura, grasa o cualquier
sustancia que pueda afectar negativamente al acero, al hormigén o a la adherencia

de ambos.

La disposicion exacta de la armadura, y en especial de los recubrimientos minimos
exigidos, debera garantizarse mediante la disposicion de elementos separadores, o

calzos colocados en obra.

La disposicion de los mismos cumplird con las disposiciones del art. 37.2.5y 69.8.2

de la Instruccion EHE.

2.3.9 Hormigonado con temperaturas extremas

Durante los dias de heladas no se permitira trabajar en fabrica alguna en que se
emplee mortero de cualquier clase. Cuando pudiera sospecharse que durante la
noche la temperatura habria de descender por debajo de cero de los termometros
centigrados, se cubriran cuidadosamente las fabricas con esteras, pajas u otros
medios. Se demolerd toda la fabrica en que se compruebe que el mortero se
encuentra deteriorado a consecuencia de las heladas. En cualquier caso, el

Contratista cumplira lo especificado en el articulo 71 de la EHE.
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Para el caso de temperaturas elevadas se debera analizar la viabilidad del

hormigonado.

El Contratista cumplira siempre lo prescrito en el articulo 71 de EHE.

2.3.10 Agua para morteros y hormigones

Como norma general podran utilizarse, tanto para el amasado como para el curado
de morteros y hormigones todas aquellas que hayan sido sancionadas como
aceptables por la practica, es decir, que no hayan producido eflorescencias,
agrietamientos o perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de hormigones

similares.

Cumplira lo prescrito en el Articulo 27° de la "Instruccion de Hormigoén
Estructural", EHE-2008, siendo, asimismo, obligatorio el cumplimiento del
contenido de los comentarios al citado Articulo, en la medida en que sean

aplicables.

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fendmenos
expansivos de cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias disueltas podra
hacerse ain mas severa, especialmente en los casos y zonas en que no sean

admisibles las eflorescencias.

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con riesgo de heladas, podra
utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaucion especial alguna,

agua calentada hasta una temperatura de 40 °C.

Cuando excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la
antes indicada, se cuidard de que el cemento, durante el amasado, no entre en

contacto con ella mientras su temperatura sea superior a los 40 °C.

El Contratista controlara la calidad del agua para que sus caracteristicas se ajusten

a lo indicado en este Pliego, y en la Instruccion EHE-2008.
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Perceptiblemente se analizaran las aguas antes de su utilizacion, y al cambiar de
procedencia para comprobar su identidad. Se realizard un (1) ensayo que

comprende:

*  Un (1) andlisis de acidez (pH) (UNE 83951:2008).

* Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 83957:2008).
* Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 83958:2014).

* Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 83956:2008).

* Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 83959:2014).
* Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 83960:2014).

El ensayo sera realizado por el Contratista y su costo ird incluido en cada uno de
los precios unitarios ofertados. El laboratorio que realice dichos ensayos debe estar

debidamente homologado.

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente préximos a los limites
prescritos se repetiran los mencionados analisis, ateniéndose en consecuencia a los
resultados, sin apelacion posible ni derecho a percepciones adicionales por parte

del Contratista, caso de verse obligado a variar el origen del suministro.

En particular, cuando el abastecimiento provenga de pozos los andlisis deberan
repetirse en forma sistematica, con la periodicidad de treinta (30) dias dada la
facilidad con que las aguas de esa procedencia aumentan en salinidad y otras
impurezas a lo largo del tiempo, o cuando se produzcan tormentas o lluvias que

dejen en el agua particulas en suspension.

En cualquier caso, los defectos derivados por el empleo, en la fabricacion o curado
de los hormigones, de aguas que no cumplan los requisitos exigidos, sera de la

responsabilidad del Contratista.
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2.3.11 Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para la confeccion de morteros y hormigones cumpliran las condiciones

que sefala la Instruccion de Hormigén Estructural EHE-2008.

Antes de dar comienzo a las obras se fijara, a la vista de la granulometria de los
aridos, la proporcion y tamafios de los mismos a mezclar para conseguir la curva
granulométrica mas conveniente para el hormigén, adoptando como minimo una
clasificacion de tres tamafios de aridos y sin que por la contrata pueda solicitarse
pago suplementario alguno por este concepto. La granulometria y el modulo de

finura se determinaran de acuerdo con NLT-150.
Asi mismo se fijard el tamafio maximo de arido a emplear para cada tipo de obra.

El Contratista controlara la calidad de los aridos para que sus caracteristicas se

ajusten a las especificaciones de los apartados correspondientes del presente Pliego.
Los ensayos justificativos de todas las condiciones especificadas se realizaran:

« Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos.

* Al variar las condiciones de suministro.
Por otra parte, y con la periodicidad minima siguiente, se realizaran los siguientes
ensayos:
a) Por cada quinientos (500) metros ctibicos o fracciéon o una vez cada quince
(15) dias:

* Un ensayo granulométrico y médulo de finura (NLT-150)
* Un ensayo de contenido de material que pasa por el tamiz 0,080 UNE 7050
UNE-EN 933-10:2010.

b) Una vez cada quince (15) dias y siempre que las condiciones climatoldgicas

hagan suponer una posible alteracion de las caracteristicas:

* Un ensayo de contenido de humedad (ASTM C566-13).

COAGENER SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES, S.L., C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5. 41500

Alcala de Guadaira (Sevilla). Tfno.: 955 18 81 69. E-mail: coagener@coagener.com

69

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON CERT. ELEC. REPR. B05456942

23/10/2025

VERIFICACION

CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

PAG. 465/589



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/CDJHC95RM4RBEBTRPWXRWWJ433UZG9

N° Reg. Entrada: 2025999012423240. Fecha/Hora: 23/10/2025 13:56:35

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Pliego Condiciones Técnicas Planta Fotovoltaica

c) Una vez cada dos (2) meses:

* Un ensayo de contenido de materia organica UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013.

d) Una vez cada seis (6) meses:

* Un ensayo de contenido de particulas blandas (UNE 7134) unicamente en
el arido grueso.

* Un ensayo de contenido de terrones de arcilla (UNE 7133:1958).

* Un ensayo de contenido de materiales ligeros (UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013).

* Un ensayo de contenido de azufre (UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013).

» Un ensayo de resistencia al ataque de los sulfatos (UNE 7136:2009).

* Un ensayo de reactividad a los alcalis (UNE 146507-1:1999 EX)

* Un ensayo de determinacion de la forma de las particulas UNE-EN 933-
4:2008) tinicamente para el arido grueso.

* Un ensayo de resistencia a la abrasion (NLT-131).

* Un ensayo de estabilidad de las escorias siderargicas (UNE 7243) cuando
éstas se empleen como arido fino.

* Un ensayo de resistencia a la abrasion (NLT-131) unicamente para

hormigones con 4rido antiabrasivo.

Los ensayos seran realizados por el Contratista y su costo ird repercutido en cada
uno de los precios unitarios ofertados. El laboratorio que realice dichos ensayos

debe estar debidamente homologado.

2.3.12 Madera

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demas

medios auxiliares debera cumplir las condiciones siguientes:
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* Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

* Haber sido desecada el aire, protegida del sol y de la lluvia, durante no
menos de dos (2) afios.

* No presentar signo de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de
hongos

» Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto
que perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor
numero posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendra un espesor inferior
a la séptima parte (1/7) de la menor dimension de la pieza.

» Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor
dimension de la pieza.

» Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

* Dar sonido claro por percusion.

La forma y dimensiones de la madera serdn, en cada caso, las adecuadas para

garantizar su resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

La madera de construccion escuadrada sera madera sin sierra, de aristas vivas y

llenas. No se permitira en ningun caso el empleo de madera sin descortezar.

2.3.13 Acero corrugado

Todo el acero para armaduras cumplird las condiciones que sefiala la vigente

Instruccion de Hormigén Estructural EHE-2008.

Tanto la superficie como la parte interior de las barras y varillas para armar el
hormigén deberan estar exentas de toda clase de defectos, como grietas, oquedades

y pelos.

Los aceros seran acopiados por el Contratista en parque adecuado para su
conservacion, clasificados por tipos y diametros y de forma que sea facil el

recuento, pesaje y manipulacion en general. Se tomaran todas las precauciones para
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que los aceros no estén expuestos a la oxidacion ni se manchen de grasa, ligantes,

aceite o barro.

El Contratista controlara la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que
sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la Instruccion

EHE-2008.

A la llegada de obra de cada partida se realizara una toma de muestras y sobre ésta
se procedera al ensayo de plegado, doblando los redondos ciento ochenta grados
(180°) sobre un redondo de diametro doble y comprobando que no se aprecian

fisuras ni pelos en la barra plegada. Estos ensayos seran de cuenta del Contratista.

Si la partida es identificada y el Contratista presenta una hoja de ensayos, redactada
por el Laboratorio dependiente de la Factoria sidertrgica, podra en general
prescindir de dichos ensayos de recepcion. La presentacion de dicha hoja no eximira

en ningun caso de la realizacion del Ensayo de Plegado.

Independientemente de esto, se determinara las series de ensayos necesarios para la
comprobacion de las caracteristicas anteriormente citadas. Estos ensayos seran
realizados por el Contratista y su costo ird repercutido en cada uno de los precios
unitarios ofertados. El laboratorio que realice dichos ensayos debe estar

debidamente homologado

2.3.14 Hormigones

Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua,
arido fino, arido grueso y eventualmente productos de adicion, que al fraguar y

endurecer adquieren una notable resistencia.

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigdn, el
Contratista debera realizar por su cuenta y con una antelacion suficiente a la
utilizacion en obra del hormigdén de que se trata, todas las pruebas necesarias, de

forma que se alcancen las caracteristicas exigidas a cada clase de hormigén.
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE EVACUACION DE
4,5 MW DENOMINADA “ALMONTE SOLAR 08” EN EL MUNICIPIO DE ROCIANA

SUNNY ROCIANA 8, S.L.

Pliego Condiciones Técnicas Planta Fotovoltaica

Las proporciones de arido fino y arido grueso se obtendran por dosificacion de

aridos de los tamafios especificados, propuesta por el Contratista.

Las dosificaciones obtenidas, a la vista de los resultados de los ensayos efectuados,

unicamente podran ser modificadas en lo que respecta a la cantidad.

No se empleara cloruro calcico como aditivo ni ninglin otro elemento que lo
contenga en la fabricacion de hormigén armado, o de hormigén que contenga

elementos metalicos embebidos.

En el hormigdn curado al vapor el contenido de i6n cloro no podra superar el 0,1%

del peso en cemento.

La resistencia de los hormigones se ajustara a la especificada en los Planos,
cumpliendo en todo caso con los requerimientos minimos exigidos por la norma

Instruccion EHE-2008 hormigon estructural.
Hormigones preparados en planta

Los hormigones preparados en planta se ajustaran a la “Instruccion EHE-2008

hormigon estructural.

Se debera garantizar que el suministrador realiza el control de calidad exigido con

los medios adecuados para ello.

El suministrador de hormigén debera entregar cada carga acompaifiada de una hoja

de suministro (albaran) en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:

* Identificador de Suministrador.

* Numero de serie de la hoja de suministro.

* Nombre de la central de hormigén preparado.
» Identificacion del Peticionario.

* Numero de la serie de la hoja de suministro.

» Fechay hora de entrega.
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