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1 ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO MODIFICADO

Este documento hace referencia al Proyecto de Ejecucion de la PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY".

En Marzo de 2025 se recibié una comunicacién por parte del CLIENTE donde se informaba sobre
la necesidad de realizar una modificacién del trazado de la linea de evacuacién, con el fin de dirigirlo
hacia un centro de seccionamiento, donde la energia evacuada por la PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
“PSFV CARMONA ENERGY" se unificara en un Unico circuito, con la energia evacuada por otra planta
solar fotovoltaica, de un segundo promotor, hasta llegar a la subestacion “CARMONA”", propiedad de
E-distribucién.

En base a esta circunstancia, ha sido necesario redactar el presente proyecto modificado con

objeto de reflejar los cambios siguientes, respecto al proyecto original:

¢ Modificacion del trazado subterraneo
e Modificacion de la seccién del cableado

e Cambios de las parcelas catastrales afectadas

Estos cambios, quedan recogidos en los apartados, planos y documentacion que conforman el

presente documento.
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2

OBJETO DEL PROYECTO.

Constituye el objeto de este PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION, la aportacion de los
datos precisos para cumplir lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico, y el RD 1955/2000,
de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, en sus articulos 123
y 130, para la solicitud de la Autorizacién Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de

Construccién y la Declaracién, en concreto, de Utilidad Puablica de la citada linea.

El PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION de la PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV
CARMONA ENERGY” de 5,906 MWp y 5 MWn, consistird en la construccién de una planta de
generacion con modulos fotovoltaicos de tecnologia cristalina y seguidores, y la infraestructura
necesaria para la evacuacion de la energia producida por dicha planta hasta el punto de conexién
concedido en la Subestacion CARMONA, propiedad de E-Distribuciéon Redes Digitales S.L.U. Las

instalaciones se construiran en el término municipal de Carmona (Sevilla).

El sistema fotovoltaico transformara la energia procedente de la luz solar en energia eléctrica de
corriente continua a través de la utilizacion de paneles solares fotovoltaicos, y mediante la utilizacién
de inversores se convertird en corriente alterna, en baja tensién. Posteriormente mediante un centro
de transformacién, se elevard a media tensién, que posteriormente continuard evacuando hasta el

punto de conexién.

Se incluye la descripcién técnica que representan la instalacién en los aspectos técnicos,

eléctricos y civiles, de cara a la ejecucion.
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3 PUNTO DE CONEXION A LA RED.

El punto de conexién a la red de e-Distribucién Redes Digitales, S.L para la linea objeto de este

proyecto se realizara en la Subestacién Carmona y tendra las siguientes caracteristicas:

Solicitud de acceso y conexién con nimero de referencia 693461 PSFV CARMONA ENERGY

e Fecha de obtencién de los permisos de acceso y conexion: 05/03/2024

e Capacidad de acceso: 5.000 kW

e Punto de Conexion: Barras de 15 KV en SET CARMONA

e Coordenadas UTM del punto de conexion (X=265887, Y=4150986, Huso=30)

e Tensién nominal del punto de conexién: 15.000V
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4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.
4.1 LOCALIZACION, EMPLAZAMIENTO Y SUPERFICIE DE PARCELAS.

El proyecto de ejecucion esta localizado en los municipios de Carmona (Sevilla), en las siguientes

parcelas catastrales:

SUPERFICIE SUPERFICIE % SUPERFICIE
PARCELA (ha) APROVECHABLE (ha) APROVECHABLE

REF. CATASTRAL . PARC.

PARCELA 1 41024A01200175
PARCELA 2 41024A01200178
PARCELA 3 41024A01200180 | 012 | 180 3,0282 2,8734
PARCELA 4 41024A01200417

Nota: Las parcelas afectadas por la linea de evacuacién se muestran en el ANEXO 4. RBDA

Las coordenadas del centro geométrico de la planta PSFV son las siguientes:

Coordenadas (Huso: UTM 30N, ETRS89)

PSFV CARMONA ENERGY X:263659.83;Y:4153287.74

4.2 ACCESOS.

En general, se busca que todas las parcelas de la PSFV sean accesibles mediante una red de

caminos externos, a su vez todas las parcelas deben estar conectadas mediante dicha red.

Por ello, en la medida de lo posible se han utilizado los caminos ya existentes en la zona de
parcelas afectadas como caminos de accesos, actuando en aquellos caminos que necesitasen ser
habilitados para el paso de los diferentes medios de transporte que deben acceder a la PSFV mejorando

SU Uso para una circulacién segura.

En el plano “I-24-015-CF-P-006_VO DISTRIBUCION DE VIALES INTERIORES Y ACCESOS” se

muestra en detalle la red de caminos disefiada para conseguir el acceso a todas las parcelas.

Siempre que sea posible, se intentaran utilizar caminos publicos con objeto de minimizar el

impacto urbanistico en la zona.
El acceso a la planta sera el siguiente:

e El acceso principal de la planta serd por la carretera autonémica A462 (Ref. Catastral:
41024A01209004), concretamente en el Gltimo tramo del P.K. 27. Desde esta, se toma
el camino no catastrado paralelo a la autovia nacional A-4 hasta el camino del aventurado

(Ref. Catastral: 41024A01209013) desde el cudl se accedera a la zona de proyecto.
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5 PARTICIPANTES DEL PROYECTO.
5.1 PROMOTOR.

L T ] 101 o1 PR PUPPRRUIN BENBROS PV, SL

L O | = OO SRS URPRR B-72596711

o DIreCCion: coooeeeveeeieeiee e C/ Castell6 128, 5% planta, Madrid, C.P.
28006

5.2 INGENIERIA.

o NOmMbre: coooceveveeecceeeeee. INGENIERIA, ESTUDIOS Y SOLUCIONES TECNICAS, S.L.U
L O | =P RRRRRN B-88126529
e Direccion:...cccccciiiiiiiiiiiil C/José de la Cadmara n°5, 3°B, 41018 Sevilla (Sevilla)
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6 NORMATIVA DE APLICACION.

El disefo, calculo vy justificacion del presente proyecto, cumplird las normas y regulaciones que

se listan a continuacion:

6.1 PRODUCCION ELECTRICA.

— Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico

— Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de

produccién de energia eléctrica

— Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica

— Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de

resolucion de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico

— Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas

disposiciones relativas al sector eléctrico

— Real Decreto 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector
energético

— Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida del Sistema Eléctrico y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (Orden
12 de abril de 1999) y Procedimientos Técnicos (Resolucidén de 12 de febrero de 2004 de la

Secretaria de Estado de Energia, Desarrollo Industrial y Pequefia y Mediana Empresa)

— Real Decreto 134/2010, de 12 de febrero, por el que se establece el procedimiento de
resolucion de restricciones por garantia de suministro y se modifica el Real Decreto
2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccién de

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

— Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producciéon de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables

— Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,

técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

— Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo

y de produccién con autoconsumo.
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— Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el

calculo de la retribucién de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

6.2 INSTALACIONES ELECTRICAS.

— Real Decreto 842/2002, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT 01 a 51 y Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba la instruccion técnica complementaria

ITC-BT 52

— Real 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 tensién y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09

— 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 tensién y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

— Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece las condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las

emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
— Recomendaciones UNESA
—  Normas UNE y UNE-EN
—  Normas IEC
— Recomendaciones de la CIGRE
— Recomendaciones del IEEE
— Recomendaciones del EPRI
—  Procedimientos de Operaciéon de Red Eléctrica de Espana
— Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos

— Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién (Decreto 223/2008 de 15 de febrero,
publicado en el B.O.E n° 68 de 19 de marzo de 2008).

— RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico, referente a medida, seguridad y calidad industrial para permitir y garantizar

la correcta medida de la energia eléctrica.

—  NRZ104 Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucion (Generadores de alta y

media tension)

— Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién

de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de Alta Tensién.
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6.3 OBRA CIVIL.

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificaciéon
— Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

— Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma Espaiola de

Construccion Sismorresistente (NCSR-02)
— Euro cdédigos estructurales del Comité Europeo de Normalizaciéon

— Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje

superficial de la Instruccién de Carreteras

6.4 SEGURIDAD Y SALUD.

— Partes no derogadas de la Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

— Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del real decreto 159/1995,
de 3 de febrero, que modifico a su vez el real decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo
a las condiciones para la comercializacion vy libre circulacion intracomunitaria de los equipos

de proteccién individual

— Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencion

— Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo

— Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo

— Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entraie riesgos, en particular dorso lumbar,

para los trabajadores

— Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual

— Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
— Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccién

— Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de

17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion

[-24-015 MEMORIA DESCRIPTIVA Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 11 de 39



J = SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

— Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

— Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevenciéon de

Riesgos Laborales

— Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a

vibraciones mecanicas
— 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

— Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, 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 construccién.

— Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005,
de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a

los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas

— Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de

17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién

6.5 NORMATIVA AMBIENTAL.

— Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental

6.6 OTRAS NORMATIVAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

— Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales

— Plan General de Ordenaciéon Urbana del Excelentisimo Ayuntamiento de Carmona (Sevilla)
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7 DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROYECTO.

La PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY” de 5,906 MWp y 5 MWn
evacuard la potencia generada mediante una linea de media tension de 15kV hasta el punto de

conexion.

La instalacién de generacién y evacuacion estaran constituida, basicamente, por los siguientes

elementos:

e Obra civil de la instalacién

e Vallado perimetral

e Viales interiores y de acceso

e Mbdédulos fotovoltaicos

e Seguidores

e Inversores

e Centros de transformacion

e Centro de proteccion y medida

e Cableado de baja tensién en corriente continua y alterna
e Cableado de media tensién

e Puesta a tierra

e Servicios auxiliares

e Sistema de monitorizacién, medida y acceso web
e Sistema de control de planta (PPC)

e Sistema de vigilancia perimetral

e Edificios de control y almacén

La Planta Solar Fotovoltaica tiene cableado de baja tension, media tensién, sistema de

comunicaciones y sistema de seguridad independientes, asi como vallado y acceso.
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8 DESARROLLO DEL PROYECTO.
8.1 PLANTA DE GENERACION

La PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY” de 5,906 MWp y 5 MWh,
consistird en la construccién de una planta de generacién con médulos fotovoltaicos de tecnologia

cristalina y seguidores.

8.2 DESCRIPCION DE LA EVACUACION.

La linea de media tensién 15 kV tiene como punto de origen el centro de transformacion de la
Planta Solar y como punto de conexidn la Subestacién Carmona, propiedad de E-Distribucién. La linea

de evacuacion subterranea tendra una longitud total de 4,94 kilémetros.

PSFV CARMONA ENERGY - SET CARMONA (E-DISTRIBUCION)

e Tramo 1 Subterrdneo (PSFV CARMONA ENERGY - CENTRO DE SECCIONAMIENTO):
un Unico circuito 5 MW proveniente de PSFV CARMONA ENERGY de 1467 metros
lineales.

e Tramo 2 Subterrdneo: CENTRO DE SECCIONAMIENTO - SET CARMONA: estara
conformado por un Unico circuito de 10 MW de 3479 metros lineales, que evacuara la
energia proveniente del circuito de 5 MW de PSFV CARMONA ENERGY (objeto del
proyecto) y de un circuito de 5 MW perteneciente a un segundo promotor (objeto de

otro proyecto),

El trazado objeto de este proyecto discurre por el término municipal de Carmona en la provincia

de Sevilla.

8.3 POBLACIONES.
Las distancias de las instalaciones fotovoltaicas a los nucleos urbanos, quedan como sigue:

e El Viso del Alcor: Distancia de 12,01 km desde el punto de la instalacién mas cercano
a la poblacién.

e Carmona: Distancia de 3,34 km desde el punto de la instalacién mas cercano a la
poblacion.
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8.4 CONFIGURACION Y POTENCIA INSTALADA.

La planta solar fotovoltaica tendra la siguiente configuracion:

MODULOS - STRINGS

Potencia pico del médulo 625 Wp
Numero de mddulos en serie por string 27
NuUmero de strings 350
Numero de mddulos 9.450
Potencia maxima en médulos 5.906.250 Wp
Composicion 2 string de 27 médulos
Numero de médulos por seguidor 54
Potencia pico por seguidor 33.750 Wp
Numero de seguidores 2Vx27 175
INVERSORES
Potencia maxima 215 kVA
Ndmero de inversores 25
Potencia total de inversores 5.000 kWca
Tension nominal de salida 800 Vca
CENTROS DE TRANSFORMACION
Tensiones nominales @40°C 0,8/30 kv
Numero de transformadores por centro 1
Potencia nominal @40°C 6.800 kVA
Numero de centros de transformacion 1
Potencia total en transformadores @40°C 6.800 kVA

Segun establece la disposicion final tercera del Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de
acceso y conexion a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica que modifica al segundo
parrafo del articulo 3 del RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos, la potencia

instalada de la instalacion fotovoltaica es la menor de las dos potencias siguientes:

e La suma de las potencias maximas unitarias de los mdédulos fotovoltaicos que
configuran la instalacion.

[-24-015 MEMORIA DESCRIPTIVA Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 15 de 39



J = SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

e Lasuma de las potencias de los inversores que configuran la instalacion.
Para esta instalacidn fotovoltaica el nUmero de médulos fotovoltaicos de la instalacién es de
9.450 y la potencia unitaria maxima de los mismos es de 625 Wp, por lo tanto, la potencia pico maxima

en modulos fotovoltaicos de la instalacion es 5,906 MWp.

En el caso de los inversores, en esta instalacién hay 25 inversores con una potencia unitaria de

200 kW, por lo tanto, la potencia maxima en inversores de la instalacién es de 5 MWn.

En base a lo expuesto, la potencia instalada de la planta fotovoltaica serd la menor de las dos

anteriores siendo ésta de 5SMWn.
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9 SELECCION DE EQUIPOS.

Los equipos que reemplazan a los anteriores, seran los indicados en los apartados siguientes.

9.1 GENERADOR FOTOVOLTAICO (MODULO SOLAR).

Los nuevos médulos seleccionados seran de la marca comercial JA-SOLAR, modelo JAM72D42
de 625 Wp, o similares. El médulo es de tipo bifacial y monocristalino PERC. Se deja abierta la
posibilidad de emplear otra marca o modelo similares en la fase constructiva, que pudieran ser
econémicamente mas interesantes, de tecnologia mas eficiente o porque los médulos seleccionados se
encontraran descatalogados. Las caracteristicas mas importantes los mdédulos fotovoltaicos son las

siguientes:

Potencia pico (Pmax) STC 625 Wp
Tension a circuito abierto (Voc) STC 52,27V
Corriente de cortocircuito (Isc) STC 15,16 A

Tension a maxima potencia (Vmpp) STC 43,17V

- Corriente a maxima potencia (Impp) STC 1430 A
| Coeficiente de temperatura de Isc STC +0,046 %/°C
| Coeficiente de temperatura de Voc STC -0,26 %/°C
| Coeficiente de temperatura de Pmax STC -0,3%/°C

TONC 4512 °C

Tension maxima del sistema 1500 Vcc

Tolerancia en la potencia de salida 0~+5W

Estanqueidad de la caja de bornes IP68
Dimensiones 2465 x 1134 x 35 mm
Peso 34,6 kg

En el anexo 1 adjunto, se aporta la ficha técnica de los equipos.

9.2 ESTRUCTURAS SOPORTE DE LOS MODULOS.

Se instalaran seguidores, orientadas hacia el sur. La separacion entre seguidores, vendra
determinada en base al angulo de la ladera, para maximizar la eficiencia del sistema. Se buscard como
objetivo reducir al minimo la realizacion de movimientos de tierra. Se deja abierta la posibilidad de
emplear otra marca o modelo similares en la fase constructiva, que pudieran ser econémicamente mas
interesantes o porque las estructuras seleccionadas se encontraran descatalogados. Incluso también la

modificacién de la orientacion o la configuracion de agrupaciones de string por estructura.
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Las estructuras soportes se definirian segun los siguientes tipos:

Tipo : Seguidores en un eje horizontal con filas independientes

Material Acero galvanizado en caliente segiin UNE-EN ISO 1461, 260 um

Configuracion 2 mddulos en vertical (2Vx27)

Orientacion Norte-Sur

Cimentacion Pilotado/Hincado/Zapata

9.3 INVERSORES.

Los inversores seleccionados son de tipo “string”, marca HUAWEI, modelo SUN2000-215KTL-
H1. Se deja abierta la posibilidad de emplear otra marca o modelo similares en la fase constructiva, que
pudieran ser econdmicamente mas interesantes, de tecnologia mas eficiente o porque los inversores

seleccionados se encontraran descatalogados.

Las caracteristicas mas importantes de los inversores son las siguientes:

Potencia activa nominal 200 kW

Potencia aparente maxima 215 kVA

Rango de tension de operacion 500~1500 Vcc

Tension maxima de entrada 1500 Vcc

Intensidad maxima entrada por MPPT 100 A

Méximo nimero de entradas por MPPT 4/5/5

Tension nominal de salida 800 Vca

Frecuencia nominal 50/60 Hz

Sistema de distribucion 3W+PE

Intensidad maxima de salida 1552 A

Eficiencia méxima 99%

Factor de potencia ajustable 0,8 Atraso~0,8 Adelanto

Distorsion armonica total <1%
Comunicacion USB, MBUS, RS485
Grado de estanqueidad IP66

Dimensiones 1,035x0,7x0,365m
Peso 86 kg

El inversor incluye las protecciones requeridas por la normativa vigente.
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El esquema de distribucién a la salida del inversor, sera tipo IT sin distribuciéon de neutro, lo que

garantiza la continuidad de la generacién, aunque exista un primer defecto a tierra de una de las fases.

El inversor elegido posee un sistema de comunicacion para poder disponer de todos los datos de

forma remota monitorizando en todo momento el correcto funcionamiento de los equipos. Se podra

monitorear en tiempo real el estado de todos los pardmetros que afectan a la produccién de energia

eléctrica al final de la instalacion.

Los inversores se instalaran sobre los pilares extremos de los seguidores, a una altura minima

desde el suelo de 0,5 m.

El inversor tiene capacidad de inyectar o absorber potencia reactiva tanto en adelanto como en

atraso segun la caracteristica PQ que facilita el fabricante, con lo cual contribuye a la regulacién del

factor de potencia del sistema eléctrico y al cumplimiento de los cédigos de red.

En el Anexo 1 se muestra su hoja de datos.

9.4 CENTROS DE TRANSFORMACION.

El tipo de centro de transformacién serd un STS-6000K-H1, marca HUAWEI o similar.

Los centros de transformacion consistirdn en un contenedor maritimo de 20’ HC (o en su caso

40’HC), el cual integrard el cuadro de baja tensidn, transformador, celdas de media tension y el

transformador de servicios auxiliares, con su correspondiente cuadro. Todo el conjunto vendra

montado y cableado de fabrica, listo para instalar en exterior.

Las principales caracteristicas de los transformadores son las siguientes:

Potencia aparente nominal @40°C
Relacion de transformacion
Ndmero de fases

Frecuencia nominal

Grupo de conexion

Impedancia de cortocircuito

Tipo de tanque

Refrigeracion

Cada centro poseerd tres celdas:

e Una de linea de entrada, con interruptor-seccionador
e Una de proteccién del transformador, con interruptor automatico

e Una de remonte de salida

15£2x2,5% / 0,8 kV

Sellado herméticamente
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Las principales caracteristicas de las celdas de linea y proteccion, son las siguientes:

Tension asignada 24 kV
Corriente nominal 630 A
Corriente admisible asignada de corta duracion 25kA / 1s
Tensién soportada asignada a frecuencia industrial (1 min) 50 kv

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo 125 kv

Debido a las condiciones de la instalacidn, se solicitara al fabricante del centro de transformacién
que la corriente admisible asignada de corta duracién debe ser 25kA/ 1s, en vez del valor indicado en
la ficha técnica (20kA/1s)

El Centro de Transformacion, incluird un transformador de servicios auxiliares (5 kVA, 800/400
V, Dyn11), un cuadro de servicios auxiliares de baja tension (400/230 V - 50 Hz), UPS local (tipo on-
line doble conversién, que proporcionara alimentacion durante al menos 1 hora en caso de fallo en la

red de alimentacion) y cuadro de monitorizacion.

Ademas, se dispondra de un foso de recogida de aceite con revestimiento resistente y estanco,
para el volumen total de aceite del transformador. En dicho depédsito se dispondran de cortafuegos

tales como lechos de guijarros, etc.

El 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 tensién y sus
instrucciones técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, en su ITC-RAT 15 Instalaciones eléctricas

de exterior.

En el caso de los centros de transformacién cumplen con lo recogido en el apartado 3.2 clases
de instalacion donde se indican las instalaciones dentro del recinto vallado de los parques pueden
comprender equipos de intemperie, asi como conjuntos prefabricados. Igualmente pueden existir

edificios destinados a instalacién de alta tension de tipo interior.

También se indica que las instalaciones de exterior podran incluir transformadores de potencia
protegidos parcialmente por paredes o techo, siempre que estas protecciones no lleguen a construir

una envolvente.

Tomando como base esta premisa, se cumplen todos los requerimientos exigidos por la ITC-RAT-

15, en concreto, en el punto 6.1, sistemas contra incendios, para la proteccién contra incendios:

¢ Dispositivos de proteccidén rapida que corten la alimentacién de todos los arrollamientos

del transformador.
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e Distancias suficientes para evitar que el fuego se propague a instalaciones préximas a
proteger.

e La construccién de fosas colectoras.

Las principales protecciones del centro de transformacion son:

Supervision y proteccion de Nivel de aceite, temperatura del aceite, presion y
transformadores buchholz
‘ Grado de Proteccion de la Sala de MT y BT IP 54
Fallo de arco interno Celdas MT IACA 20 kA 1s
Proteccion de relé de MT 50/51, 50N/51N

Descargador de sobretensiones de MT Equipado

‘ Proteccion de sobretension de BT Tipo I+l

9.5 CONDUCTOR DE BAJA TENSION PARA CORRIENTE CONTINUA.

El conductor de corriente continua tendra las siguientes caracteristicas generales:

o Designacion: ..o ZZ-F/H1Z2Z2-K
o Tension NOMINAL: ... e e 0,6/1,2 kVca; 1,8 kVcc
e Material Conductor:.....ccccceeeeeeeeeeeeennnnnnn. Cobre estanado clase 5/6, segin UNE 60228
e Aislamiento:.....cccceeiiiiiiiii, Elastdmero termoestable libre de halégenos
e Cubierta exterior:....cccccceeeeeiieeieeeeeeeeeeeennn. Elastdmero termoestable libre de halégenos
e Temperatura maxima del conductor en servicio permanente:..........cccccccceeninnn.l. 90°C

9.6 CONDUCTOR DE BAJA TENSION PARA CORRIENTE ALTERNA.

El conductor de corriente alterna de baja tensidn tendra las siguientes caracteristicas generales:

L B 1Ty T=4 s F= Yol [e Y s PN AL XZ1 (S)
L =T oYy oY o TN o Yo 1211 o =1 U UPUPRRRE 0,6/1 kV
e Material Conductor:.....ccceeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, Aluminio clase 2, segin UNE 60228
o Aislamiento: .o, Mezcla de polietileno reticulado (XLPE)
e Cubierta exterior: ....cccccciiiiiiiiiii Mezcla libre de halégenos
e Temperatura maxima del conductor en servicio permanente:............ccccceeeeeeen. 90°C
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10 LINEA DE EVACUACION.
10.1DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO.

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:

LY 1) €= 1 1 - SR Corriente alterna trifasica
0 FrecUENCIa (HZ) oo 50
e Tension NOMINAIL (KV) oo 15
e NUmMero de cables POr fase .o 1
e Tipo de cable:

- Tramo 1 sUbterrdnEo: ...ccciiiiieciiiiiieee et AL HEPR 1x400

- Tramo 2 SUDtEITANEO . .ciii it AL HEPR 1X630
e Potencia de disefio (MW):

= Tramo 1 SUDEEITANEO....ciiiii ettt e e e e e e s eeebtrre e e e e s esenesrraaeeeeeeennnnes 5

= Tramo 2 SUDEEITANEO....ciiiii ittt ettt e e e e s strte e e e s s e s sabtaeaeeessennsnnes 10
o Provincias afectadas ..o e e e e e Sevilla
L oY o F=q 1 U Lo I (1 ) S 4,94

10.1.1CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

El conductor de media tensién que se empleara en los tramos subterrdneos de la linea de

evacuacién tendra las siguientes caracteristicas generales:

©  DESIZNACION: oot e e e e et e eetraeeeeans HEPRZ1 (S) AL
L =T a1y oY o T o Yo 1211 o =1 SR UPUURR 12/20 kV
e Material conductor: .....cccoeeeveiiiiiiiiiiiiee, Aluminio clase 2, segiin UNE 60228
L AN £ P21 1= 1 o PP UPPTRRRPR HEPR
o Pantallar. e Corona de alambres de cobre
e Cubierta exterior:....ccccccciiiiiiiiiii Poliolefina libre de halégenos
e Temperatura maxima del conductor en servicio permanente:.......cccccvvvvuueeneennns 105°C
e Sistema de conexion de lapantalla....cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee Cross Bonding

10.1.2COORDENADAS DE LOS VERTICES.
TRAMO 1

VERTICES COORDENADAS X COORDENADAS Y

263740,2533 4153381,0998
263740,2533 4153375,3351
263732,7411 4153374,2512
263713,8215 4153347,6025
263687,3979 4153334,8914
263664,6779 4153322,4260
263659,8808 4153254,8435
263650,0135 4153254,8435
263644,8379 4153234,3943
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263633,5929 4153226,2691
263634,8433 4153219,8243
263635,5451 4153217,6965
263644,2277 4153191,5487
263657,2063 4153152,4732
263671,7435 4153106,0703
263692,8627 4153043,7363
263697,9959 4153030,3168
263699,9876 4153026,5796
263705,4175 4153016,1575
263618,6316 4152961,8289
263606,6538 4152956,3260
263605,2870 4152955,6980
263603,6529 4152946,0536
263647,8940 4152865,2162
263712,0521 4152812,1700
263720,7649 4152799,8623
263721,3092 4152783,6017
263715,1283 4152769,3444
263710,6502 4152758,9453
263685,4784 4152749,7560
263668,6146 4152739,2513
263643,8940 4152715,3123
263622,3433 4152700,3536
263573,5562 4152660,0167
263544,4449 4152635,9761
263516,9858 4152613,3328
263484,5966 4152586,0346
263477,8862 4152579,4196
263472,8332 4152564,2868
263512,8184 4152493,0428
263483,8217 4152409,5427
263501,5442 4152365,4139
263518,9044 4152352,6241
263566,8722 4152331,7270
263585,5928 4152310,4044
263590,9824 4152284,9349
263591,0613 4152275,5707
263591,0613 4152275,5707
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263586,8696

TRAMO 2
VERTICES COORDENADAS X COORDENADAS Y

4152275,5997

263586,8586 4152273,3231
263590,9735 4152273,3389
263590,9368 4152249,9935
263590,7523 4152239,5400
263590,2046 4152226,8264
263588,8842 4152197,0114
263586,3935 4152177,9945
263585,2310 4152162,9423
263585,4027 4152148,5731
263587,9378 4152119,8112
263589,9215 4152101,9759
263592,8330 4152083,5193
263598,6267 4152039,0299
263603,1012 4152007,4429
263608,6729 4151954,0346
263611,8910 4151941,5136
263620,8090 4151862,6842
263621,5795 4151852,5671
263622,7391 4151819,5971
263623,0908 4151799,0769
263619,9696 4151791,5549
263619,0880 4151734,8433
263621,6347 4151688,7545
263622,4349 4151640,5454
263615,0569 4151613,2141
263613,0036 4151597,1393
263613,9101 4151561,6022
263613,0715 4151542,6264
263611,0967 4151524,9397
263611,3600 4151512,8152
263616,3237 4151492,2892
263620,7949 4151480,8838
263633,2488 4151456,3915
263638,7900 4151444,3483
263651,8957 4151427,4586
263672,7155 4151408,8479
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263687,8737 4151395,9903
263710,7680 4151361,8298
263724,2131 4151340,3765
263767,1598 4151269,2839
263787,5571 4151227,4904
263843,4472 4151147,1363
263876,8853 4151112,8787
263891,8299 4151099,2693
263927,9417 4151075,8919
263954,8758 4151054,3630
263982,2409 4151025,1324
263999,6339 4151002,6248
264045,9133 4150928,3934
264080,1453 4150875,1854
264109,6397 4150842,7552
264173,0710 4150784,7399
264197,2621 4150778,6193
264218,5112 4150772,7544
264282,4162 4150752,1331
264312,4738 4150740,4665
264342,6808 4150738,3151
264357,1418 4150732,1983
264398,4877 4150720,2622
264417,6807 4150715,6635
264464,0167 4150716,0110
264536,3237 4150728,8697
264563,8332 4150734,9830
264575,0111 4150740,1248
264585,8001 4150744,1730
264606,5934 4150753,5491
264644,6387 4150769,1232
264676,4821 4150784,3595
264699,6838 4150796,8519
264702,7960 4150798,5441
264719,9327 4150809,4654
264755,2663 4150826,7477
264792,1400 4150853,1996
264801,0408 4150857,7617
264825,1346 4150864,2092
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264859,3736 4150870,4873
264884,3284 4150874,4130
264896,9964 4150876,7875
264924,6963 4150881,6191
264950,3675 4150881,0524
264998,0395 4150882,2401
265034,6832 4150881,0651
265048,4059 4150879,7680
265092,4036 4150872,0341
265122,7563 4150868,7009
265167,8607 4150879,4213
265240,5886 4150890,2194
265253,0659 4150887,3919
265270,3017 4150887,0306
265288,8399 4150901,9885
265313,9512 4150916,9023
265354,8405 4150936,7537
265387,0347 4150945,3353
265406,6542 4150949,1618
265414,0094 4150949,7335
265443,6279 4150951,9496
265492,6260 4150954,8964
265523,1983 4150955,2186
265562,7319 4150953,2722
265600,5276 4150948,8687
265652,6431 4150941,6140
265700,1689 4150933,5472
265763,6685 4150924,1296
265803,2648 4150918,6120
265817,9084 4150919,2730
265824,6641 4150945,7599
265828,7645 4150949,4682
265833,3554 4150951,0883
265845,5659 4150965,5520
265855,8500 4150965,5757

10.1.3CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacion de la linea subterranea se realizard en dos tipos de secciones diferentes. Para

terreno rustico, se realizard una zanja donde se colocaran los conductores directamente enterrados.
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Este tipo de instalacion se realizara en general en zonas de baja concurrencia (montes, zonas no
labradas, etcétera). El fondo de la zanja estara en terreno firme, evitando corrimientos en profundidad

que someterian a los cables a esfuerzos cortantes. Se anadiran placas PE de proteccién mecanica.

En las zanjas donde la concurrencia sea mayor los cables irdn instalados en un tubo. Antes de
depositar el tubo debe colocarse un lecho de arena o tierra vegetal tamizada. Las primeras capas de

tierra por encima del tubo deben estar exentas de piedras o de cascotes.

Debe compactarse adecuadamente el terreno en varios niveles, con lo que indirectamente se

logra ademas evitar hundimientos futuros.

Para los cruzamientos con viales, canales, etcétera, se realizard una canalizacién hormigonada
donde los conductores irdn entubados. Esta forma de instalacidn resulta mas conveniente en cuanto a
proteccion mecanica de los cables de potencia en cualquier tipo de terreno. El empleo de una
disposicion entubada en una matriz de hormigdn ofrece un entorno estable y homogéneo frente a las
caracteristicas del terreno circundante. Mejora la resistividad, en cuanto a comportamiento del cable

ante sobrecargas se refiere, e impide el desecamiento rapido del terreno.

10.1.4TUBOS DE POLIETILENO.

Las caracteristicas técnicas del tubo de polietileno son (didmetros conforme planos):

I o Yo Je L1 =N A=Y =1 R PE (Polietileno)
e Tipo de construccion: ........ccccceeeenenn.... Doble pared (Interior lisa, exterior corrugado)
e  ResSiStencia a 1a COMPIESION: ...iiiiiiieeee e e e 450 N.
o Resistencia al IMPacCO: cooceeeiiiieieieeeeeeeee e Tipo N (uso normal).
L 60 ] [ o S U U Rojo

e Marcas en el tubo: Indeleble. Indicando nombre o marca del fabricante designacion,
afo de fabricacién, lote y Norma UNE EN 50086-2-4.

Nota: tanto las canalizaciones entubadas como las directamente enterradas, se realizaran
siguiendo las indicaciones de las instrucciones técnicas complementarias (ITC-LAT) del RD 223/08 e

instrucciones técnicas complementarias (ITC-BT) del RD 842/02, seglin corresponda.

10.1.5ARQUETAS.

Aunque de manera general (excepto CC, instalaciones interiores...) el método de instalacion
serd directamente enterrado, para pasos de carretera y entradas/salidas a centros de transformacion
se utilizardn arquetas prefabricadas de hormigén segin UNE-EN124 B126 o de material plastico de

caracteristicas adecuadas.
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10.1.6EMPALMES.

En aquellos casos en los que la longitud de la linea subterranea obligue a unir distintos tramos de
conductores subterraneos, estos se conectaran por medio de empalmes termoretractiles que se instala

encima de los dos extremos de cable para asegurar la continuidad del aislamiento principal.

El empalme se realizara con el enfrentamiento de ambos cables, por lo que seran precisos dos
conos deflectores opuestos de control del campo y un recubrimiento para la reduccién de dicho campo.
Finalmente sera necesario un revestimiento conductivo de la superficie del empalme. Estos empalmes

se realizaran en las arquetas de tipo 2 definidas en los planos.

El empalme debe poseer buenas caracteristicas eléctricas y térmicas, siendo capaz de soportar
los ciclos de calentamiento y las contracciones/expansiones de los cables. Por ello, se recomiendan los

materiales de goma de silicona o EPR.

Por encima del a semiconductora externa debe instalarse un dispositivo para evitar cualquier

propagacién del agua en el empalme.

La cubierta exterior del empalme debe asegurar la proteccién mecéanica del cuerpo del empalme,
constituir una barrera radial de estanqueidad que facilite la reconstruccion del aislamiento y

proporcionar un aislamiento eléctrico equivalente al de la cubierta del cable.

10.1.7TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA.

Se utilizara como método de puesta a tierra el cruzamiento de pantallas (cross bonding)

El cross bonding consiste esencialmente en la distribucién de las pantallas de cable en secciones
elementales, llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se neutralice la
totalidad del voltaje inducido en tres secciones consecutivas. Tres secciones menores juntas conforman

una seccién mayor.

En un sistema de cruzamiento de pantallas, la ruta se divide en grupos de tres longitudes iguales,
lo que segura que el sistema quede eléctricamente equilibrado, con las pantallas puestas a tierra en los
dos extremos de cada seccidon mayor pero no en todos los otros puntos. De esta manera se induce una

tensién entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas

Las tres pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases y
cuando los cables estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas
en las pantallas, tienen la misma magnitud, pero con un desplazamiento de 120°. El resultado global es

que el voltaje inducido resultante y la corriente inducida resultante en las tres pantallas es cero.

Este tipo de conexidn no requiere un cable de continuidad de tierra.
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Con esta conexién de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad admisible
del circuito, particularmente para conductores de seccién muy grande. Este sistema se puede aplicar a

longitudes grandes.

No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexidn sea accesible, las

tensiones inducidas no podran superar los 65 voltios.

Seccién Mayor Seccion Mayor
AA A‘\ ) E - - - L e —_ AA A
Terminales | ! !
E Seccion Menor ' Seccion Mmor: Seccidn Menor
Empalmes E E E

nimn N
P T

_ _ 1] Cajas de cruzamiento a q o
«— Cajas de puesta a tierra —— pantallas con SVL -+

T
T -

10.1.8PERFORACIONES DIRIGIDAS

Para los cruces subterraneos bajo las carreteras, se empleara la técnica de perforacién dirigida.

Su ventaja mas importante es que no alteran el medio fisico, evitdndose la rotura de pavimentos,
movimientos de tierras, construccién de la propia excavacion, etc., por lo que las molestias vecinales y

de trafico son minimas.

Estas técnicas estdn particularmente indicadas en cruces de vias publicas, carreteras,

ferrocarriles, rios, etc., donde no sea posible abrir zanjas

Las perforaciones se realizardn empleando tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de
esta tuberia se colocaran los tubos de polietileno por los que se introducirdn los cables. Una vez
colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la tuberia, con un pequeio dado, con el fin de impedir

la entrada de humedad en el tubo.
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Para el empleo de estas técnicas serd necesario conocer de antemano el emplazamiento de las
instalaciones subterraneas existentes en la zona y de disponer de espacio suficiente para situar los
hoyos de ataque de los extremos, asi como la maquinaria y medios auxiliares precisos. Antes de realizar
los trabajos de perforacion, se realizard un estudio del terreno mediante geo-radar para localizar los

servicios que pudieran verse afectados, y evitar interferencias.

10.1.9DISTANCIAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.
En el trazado de la linea subterranea se prevén cruzamientos con caminos y carreteras.

Para ellos se debera prestar atencion a lo indicado en el apartado 5 de la ITC-LAT 06, tal y como

se muestra a continuacion:

INSTALACION TIPO DE
CONDICIONES

AFECTADA AFECCION

> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que sea
Cables de energia
Cruce posible se procurard que los cables de alta tension discurran por
eléctrica: Lineas

de BTy AT

debajo de los de baja tension.

Paralelismo 2 25 cm entre cables de energia eléctrica.

c > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones.
ruce
Cables de Distancia del punto de cruce al empalme =21 m

comunicacion ) > 20 cm entre cables de energia eléctrica y cables de
Paralelismo o
telecomunicaciones

> 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de
Cruce agua.

Empalmes y juntas = 1 m del punto de cruce.

> 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de
Agua agua.

] Empalmes y juntas = 1 m del punto de cruce.

Paralelismo ) ) ) . )
Distancia minima = 20 cm en proyeccién de horizontal

Entre arterias importantes de agua y cables eléctricos 2 1 m. La

canalizacién de agua por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Sera funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no

de proteccion suplementaria.
Cruce
G En el caso mas desfavorable = 40 cm.

as
Empalmes y juntas = 1 m.

] Sera funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no
Paralelismo

de proteccion suplementaria.
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INSTALACION
AFECTADA

TIPO DE

AFECCION

CONDICIONES

En el caso mas desfavorable = 40 cm.

Empalmes y juntas = 1 m.

Saneamiento de Cruce Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas
pluviales y fecales | Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada
) Cruce > 1 m desde la parte superior del tubo a la rasante del terreno.
Viales Siempre que sea posible cruce perpendicular al eje del vial.
Paralelismo -

1. En los paralelismos se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano
vertical que el servicio afectado.
2. Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las

condiciones establecidas por cada organismo afectado.
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11 SISTEMA DE MEDIDA OFICIAL.

Para la medida debera cumplirse con lo establecido en R.D. 1110/2007 por el que se aprueba el
Reglamente unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, seguridad vy

calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

Conforme el apéndice A de la orden TEC/1281/2019, y para fronteras de generacién, se

estableceran puntos de medida tipo PM1, para la medida principal.

La medida principal correspondiente a la evacuacién de la planta solar afectada, sera de tipo PM1
(segtin Apéndice A, Esquema tipico 1 de la orden TEC/1281/2019) y se realizara en el centro de
seccionamiento, protecciones y medida.

e Medida principal: Ubicada en el Centro de seccionamiento, protecciones y medida

Contador de energia activa y reactiva con clase de precision < Cy < 1, respectivamente.
Transformadores de tensién de clase < 0,5

Transformadores de intensidad de clase < 0,5S.

Registrador.

Moédem de comunicaciones.

O O O O O

11.1CENTRO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y MEDIDA.

Este centro de proteccién y medida estad destinado a unificar en un Unico circuito la potencia
procedente de la planta solar CARMONA ENERGY y una segunda planta solar, de otro promotor, objeto
de otro proyecto. Ademas, se empleara para realizar la medida para conectar a la Subestacién Carmona,
propiedad de E-Distribucién. Su diseio y ejecucién sigue los criterios definidos en la norma NRZ104

Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucién Generadores en Alta y Media Tension.

El centro de proteccion y medida sera de tipo interior, en edificio prefabricado y contara con las
celdas suficientes, seglin sea necesario para la agrupacion de celdas de media tension. En el centro de
proteccion y medida se instalaran los equipos de medida de energia eléctrica necesarios para el registro

de la energia generada en el campo solar.

El centro de proteccién y medida posee las siguientes caracteristicas:

1) Celda remonte.
2) Celda modular de proteccién general con interruptor automatico.
3) Celda modular de medida (*).
4) y 5) Celdas de linea
6) y 8) Celdas modulares de medida (*).
)

7) y 9) Celdas de entrada de linea

(*) Incluye interconexion de potencia con celdas contiguas, transformadores de tension y transformadores de intensidad
(verificados).
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Ademads, el centro de seccionamiento, incluye:
o Armario Contadores seglin normativa de compaiiia eléctrica.
o Instalacién interior

Las principales caracteristicas de las celdas que formaran parte del centro de proteccion y medida

son las siguientes:

Tension maxima asignada 24 kV
Corriente nominal celdas (4,56,789) D
Corrientenominalceldas (1,23) IR
 Corriente admisible asignada de corta duracion |2 OYED

Tension soportada asignada a frecuencia industrial (1 min) 50 kV

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo 125 kV

ESQUEMA ELEGCTRICO
M @ 3 4) ®) (6) 0] @ @

<y iy

R AR </ <

MEDIDA
FUNTO
K }—mem Th4—IC | kK D I~k e 4K
SISTEMA
(O
. .
s S SR S AR S ) P RN . S S T S
i L] !
1
! 1
H |
[ LINEA OBJETO
ASET CARMONA DE OTRO LiNEA CBIETO

PROYECTO DEL PROYECTO

11.1.1CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CELDAS.

Se empleara un conjunto de celdas compactas equipadas con aparamenta de alta tensién para

una tension admisible hasta 24 kV.

e Tension: 15(20) kV.
Tension soportada entre fases, y entre fases vy tierra:

o A frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
o Aimpulso tipo rayo: 125 kV cresta.

Intensidad asignada en funciones de interruptor-seccionador: 400 A.
Intensidad asignada en funciones de interruptor automatico: 630 A.
Intensidad nominal admisible de corta duracion durante un segundo: 25 kA ef.
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e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 62,5 kA cresta, es decir, 2,5 veces la
intensidad nominal admisible de corta duracion.

11.1.2PUESTA A TIERRA DEL CENTRO.

Estaran conectados a tierra los elementos metélicos de la instalacion que no estén en tensién

normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el colector

de tierras de proteccién.

Las tierras interiores del centro de transformacioén tienen la misién de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras

exteriores.

La tierra interior de proteccién se realizard con cable de 50 mm? de cobre desnudo, formando un
anillo. Este cable conecta a tierra los elementos e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y

conexién, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con grado de proteccién IP545.

Desde las bornas de comprobacién hasta la primera pica de la tierra de servicio, se usaran
conductores de cobre aislados a 0,6/1 KV, protegidos mecanicamente mediante tubo con grado de

protecciéon mecanico minimo 7, segun UNE-EN 50.102
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12 RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

12.1PSFV

ORGANISMO

Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

Servidumbre
respetada
desde vallado
(m)

REF.

DENOMINACION CATASTRAL

canal - 5

TIPO

AFECCION

AFECCION VERTICE
VO 263503.20 | 4153626.85
PARALELISMO | PLANTA PSFV
V1 263708.79 | 4153029.28

ORGANISMO

DENOMINACION

Servidumbre
respetada desde
vallado (m)

REF. CATASTRAL

TIPO.
AFECCION

Ayuntamiento de Carmona

Camino del Aventurado | 41024A01209013 5

AFECCION VERTICE
V2 263834.10 | 4153577.64
PARALELISMO | PLANTA PSFV
V3 263894.47 | 4153505.29

12.2LINEA SUBTERRANEA

Vértices de
cruce

N° Cruce

RESUMEN DE CRUZAMIENTOS DEL TRAMO SUBTERRANEO

Cruzamiento

Organismo Afectado

1 V09-V10

Arroyo innominado IECA Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
9 V26-V27 Vereda de Tocina Delegacion Terrltlorlal de SOSteI.’llblhdald, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
3 V29-V30 Vereda de Tocina Delegacion Terrltlorlal de SOSte!’llblth’Id, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
4 V33-V33 Arroyo del cochino Confederacién Hidrografica del Guadalquivir
5 V38-V40 Vereda de Cantillana Delegacion Terrltlorlal de SOSte!’\Iblhda’\d, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
6 V40-V41 Vereda de Brenes Delegacion Terrltlorlal de SOSte!’llblth’Id, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
V40-V41 Carretera Autonémica A-462 Consejeria de Fomento, articulacion del Territorio y vivienda
8 V46-V48 Linea eléctrica MT E-distribucion Redes Digitales
V65-V66 Arroyo del Salado Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
10 V71-V72 Gaseoducto Huelva - ?ewlla - Cérdoba - ENAGAS S.A.
Madrid
1 V90-V91 Autovia del Sur (A-4) Ministerio de transportes y movilidad sostenible. Direccién
general de Carreteras.
12 V103-V104 Ramal Gaseoducto Huelvf’:\ - Sevilla - Cérdoba - ENAGAS S.A.
Madrid
13 V105-V106 Ramal Gaseoducto Huelvf’:\ - Sevilla - Cérdoba - ENAGAS S.A.
Madrid
14 V117-V120 Arroyo del Chicle Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
15 V121-V122 Vereda de Cantillana Delegacion Terrltlorlal de SOSte!‘\Iblhdé’ld, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
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16 V145-V146 Lineas eléctricas MT E-distribucion Redes Digitales
17 V153-V154 Lineas eléctricas MT E-distribucion Redes Digitales
18 V155-V158 Lineas eléctricas MT E-distribucion Redes Digitales

Delegacion Territorial de Sostenibilidad, Medio Ambiente y

19 V156-V157 Vereda de Lora Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias

RESUMEN DE PARALELISMOS DEL TRAMO SUBTERRANEO

N° Paralelismo Vertlce:s e Paralelismo Organismo Afectado
paralelismo
1 V12-V19 Arroyo innominado IECA Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
2 V21-V22 Arroyo del cochino Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
3 V29-V35 Cordel de la traviesa de la dehesilla del monte Delegacion Terrltlorlal de SOSte.mb'I'd%d' Medio Amblente Y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
4 V61-V70 Arroyo del Salado Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
5 V92-V94 Yacimiento arqueolégico Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda
6 V101-V107 Gaseoducto Huelva - Sevilla - Cérdoba - ENAGAS SA.
Madrid
7 V138-V159 Lineas eléctricas MT E-distribucion Redes Digitales
8 V138-V159 Linea eléctrica 66 kV E-distribucion Redes Digitales

RESUMEN DE OCUPACIONES DE CAMINOS DEL TRAMO SUBTERRANEO

N° Ocupacién Vertlces. ’de Ocupacion Organismo Afectado
ocupacion
1 V21-V27 Vereda de Tocina Delegacion Terrltlorlal de SOSte!’]IbIlIdE}d, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
9 V138-V154 Vereda de Lora Delegacion Terrltlorlal de SOSte!’llblth’Id, Medio Amblente y
Economia Azul en Sevilla - Vias Pecuarias
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13 ORGANISMOS AFECTADOS.

A continuacién, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la PLANTA
SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY” y su linea de evacuacion:

e Excelentisimo Ayuntamiento de Carmona, ya que tanto la linea como la planta ocupan parcelas
de dicho término municipal.

e Subdelegacion del gobierno de Sevilla. Ministerio de politica territorial y memoria
democratica: La linea objeto de este proyecto afectard a las parcelas descritas en el ANEXO
4-Relacién de Bienes y Derechos Afectados de este proyecto.

e Delegacion Territorial de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul en Sevilla. Vias
Pecuarias, ya que la linea tiene cruzamientos y ocupaciéon con vias pecuarias.

e Confederaciéon hidrografica del Guadalquivir, ya que la planta fotovoltaica se encuentra
situada a un arroyo cercano y la linea realiza cruzamientos y paralelismos con un arroyo

e Servicio de Dominio Publico Hidraulico y Calidad de Aguas (Delegacién Territorial de Sevilla).

e Consejeria De Fomento, Articulacion Del Territorio y Vivienda (Junta de Andalucia), ya que la
linea realiza cruzamientos con carreteras autonémicas.

e Ministerio de transportes y movilidad sostenible. Direcciéon general de Carreteras, ya que la
linea realiza un cruzamiento con la autovia A-4.

e E-Distribucion, ya que la linea discurre por tramos cercanos a apoyos, pese a que no afectan a
estos

e Consejeria de Cultura, Turismo y Deporte, ya que la planta fotovoltaica se encuentra situada
cercana a un yacimiento arqueolégico y la linea discurre cercana a diferentes yacimientos
arqueolégicos.

e Ministerio para la Transicién Ecolégica y El Reto Demografico - Area de Industria y Energia

e Enagas, ya que la linea realiza cruzamientos con gaseoductos.

e Telefdnica, para informar de las caracteristicas de la linea.
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14 OTROS ASPECTOS DEL PROYECTO.

14.1REGIMEN DE CONSTRUCCION. PREVISION DE USUARIOS Y
TRABAJADORES.

El periodo de construccién sera de 9 meses desde inicio de movimientos de tierra basico (se
proyecta para minimizar el impacto sobre el terreno) hasta inicio de pruebas de funcionamiento para su

posterior entrada en Operacién Comercial.

14.1.10CUPACION LABORAL DURANTE LA FASE DE CONSTRUCCION
Durante la fase de construccién se prevé los siguientes indices de ocupacién laboral:
e Media de Ocupacion durante 9 meses de ejecucion: 65 trabajadores

Operadores de maquinaria
Montadores electromecanicos
Montadores Eléctricos
Prevencionistas

Topografos

Mandos y jefes de Obra

O 0O 0O O O O O

Personal administrativo

e Punta Maximo numero de trabajadores: Se prevé en el periodo central de 2 meses
una ocupaciéon punta de 80 trabajadores

Operadores de maquinaria
Montadores electromecanicos
Montadores Eléctricos
Prevencionistas

Topografos

Mandos y Jefes de Obra
Personal administrativo

O O O O O O O

e Ocupacién Minima: Se prevé durante las fases de inicio de obras y fase de puesta en
marcha y pruebas

Operadores Técnicos Cualificados
Topografos

Prevencionistas

Mandos y Jefes de Obra

Personal administrativo

O O O O O
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14.1.20CUPACION LABORAL DURANTE LA FASE DE EXPLOTACION.
Durante la fase de explotacién se prevé los siguientes indices de ocupacién laboral:

e Seguridad y Vigilancia: Se prescribe contrataciéon a empresa de servicios.

e Técnico de Operacién: Jefe de Planta.
e Equipo de Mantenimiento. Este equipo de mantenimiento serd suministrado por

empresas externas de d&mbito local y bajo contrato de suministro de servicios.

El resto de los servicios requeridos, limpieza, vigilancia, administraciéon, etc. seran objeto de

contrato con empresas locales.

[-24-015 MEMORIA DESCRIPTIVA Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 39 de 39



1=

SOLUCIONES

TECNICAS

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
“PSFV CARMONA ENERGY"

PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION
Carmona (Sevilla)

MEMORIA DE CALCULO

Cddigo de documento: 1-24-015

Revision | Fecha | Realizado | Comprobado | Aprobado Descripcién

00 04/2025 | P.G.G. LV.H. CRR EDICION INICIAL

INGENIERIA, ESTUDIOS Y SOLUCIONES TECNICAS, S.L.U. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, al Tomo 37.853, Folio 30, Hoja M-674192,
Inscripcion 17, provista del CIF: B-88126529.




ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY"

CONTENIDO
1. OBJETO DEL DOCUMENTO. ...ccestiricinieenieinteeseeiseesseessaessesesssessssessssssssessssessssssessessssesssscnes 5
2. CODIGOS Y NORMAS. .....ooooooeeereteseeevesessvesessessesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssessssssessssaens 6
3. CALCULOS FOTOVOLTAICOS. .....omereeeeeeeveieereeeeseesseseessssessssssssesssssesssssesssssssssssesssssessssasesens 10
3.1 DATOS CLIMATOLOGICOS DEL EMPLAZAMIENTO. ........ooommerveeeereeneeeeesensessssseesesssssseneenes 10
3.2 TEMPERATURAS DE LAS CELULAS FOTOVOLTAICAS. .....ooeeerveeemeeeeereeeereneseseeseeseneseeens 12
3.3 CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS. ....c.ooorerverererrerenerereeneereaeseeens 13
3.3.1Curvas de COorriente Y VOILAJE. ..ottt ettt ae e nee 13
3.3.2Punto de potenCia MAXIMA. ..ttt ettt ebe e ebe b ebe e eneeneen 13
3.4 NUMERO DE MODULOS EN SERIE DE LOS STRINGS. ......ovvueuruummremesersssesecsssssssesssesssssseee 14
3.5 NUMERO DE STRINGS EN PARALELOQ........coooeeeeoeieereeeveeeneeesesssssesssessesessssssesessssssssessssseneenes 16
3.5. 1 Criterio d@ COTIENTE. ...ttt s st ssessaenes 16
3.5.2Criterio de potenCia MAXIMA. ..ottt et e ebe bbb b ebeeseesseseeneen 16
3.5 B CONCIUSION. ottt st et ssesese s seenesnes 17
3.6 VALIDACION DEL INVERSOR.......vvveeensesvsseessssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssessssssssnssses 17
3.7 ESTIMACION DE LA PRODUCCION. w.cccccrnrrnnrnrnrrennsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
4. CALCULO DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION. .......coomrveeeerereeeeeseeeeeeeseeeesssssenesssenne 19
4.1 BASES DE DISENO......ooomriiieriiensiesssissssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnnes 19
4.2 CONCEPTO DE DISENO. ....ovvveeriirrresseesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 19
4.3 CORRIENTES. ..ottt sttt ettt st st et st et ettt et 20
4.3.1 Cable A€ StIINE. ottt s bbb be e e sa s e beseeseseebeseerenes 20
4.3.2 CabIe BT ottt ssese st st ssese st st sttt st ettt e ettt 20
4.4 CABLE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA. .....coosorooeeceseereeeeseeneeessseesssssseeeessssseneenes 20
4.4.1 DIMENSIONAUO. ....ccumriinceriicnciriecertce sttt e sstss e st ssssess e senes 20
4.4.2 Intensidades NomMiIiNales Y de diSEMN0. ...ucecicieieicieececececeeeee e eseeseenees 21
4.4.3Condiciones de iNStAlaCioN. ......cccieeeeeeececee s sns 21
4.4.4 Intensidades MAximas admiSiDIEs. ...t senses 21
4.4.5 Corriente maxima admisible seglin UNE-HD 60364..........eceeceeeeeeeeereeereeevenes 22
4.4.6 Corriente maxima admisible seguin REBT. ...ttt 25
4.4.7 Caida maxima de tension cable CC....... e senses 28
4.5 CABLE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA . ........coommerevveeeenneeeeeseesesseseesssssssesssssssssennenns 30
4.5.1 DIMENSIONAUO. c.ecuieeeeeeeeieieieicieeieee ettt ss bbb ss s s sssssssssssasssans 30
4.5.2Intensidades NomMinNales Yy de diSERA0. .....oeecreeeeeereeereeeeeereere e a e se e b ne 30
1-24-015 Abril 2025

MEMORIA DE CALCULO 2 de 58



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY"

4.5.3Condiciones de iNSTAlaCioN. .....c.ccveveeurerereerririrecereecie e asesese s sseseseseseeses 30
4.5.4 Intensidades MAaximas admiSibDIES. .....ccceeeerieeeeeeeceeee e sne 31
4.5.5 Corriente maxima admisible seglin UNE-HD 60364..........eceeceeeeeeereeereceereceerenee 31
4.5.6 Corriente maxima admisible seglin REBT. ...t 34
4.5.7 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO. ..cturirireieireriresireisisensisessiseasiseasissassssssssesssseassssasssssssssass 36
4.5.8 ESTUDIO DE PERDIDA DE POTENCIA: ....oooeeeerceeeeeeeneeeeeeseesessssseesessssssesesssssseessssssseneenes 36
4.5.9 Calculo de CDT Cable AC.... ettt eesesese e sseesesessasesesessssesesssesssses 37
4.5.10 Caida maxima de tENSION. c.c.ccceeeeeeeeeeeeeee et se bbb sns 37
5. LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION .....ooiiiirrrrirnrnrnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 40
6.1 INTENSIDADES NOMINALES Y DE DISENO. .......oorvverereeensrrensiesssesesssessseesssssssssessssesssenns 40
6.2 CONDICIONES DE INSTALACION......coommrreoeeenreeseeeesesssassessssssssessssssssesssssssessssssssssssssssssessssss 40
6.3 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE ....ocoeovoeeeereeeeeeeneeeseeseseessessesesssssesessssssessssssssessssssssseneenes 40
6.3.1 Corriente maxima admisibDle. ..ot seese s sseseaenenes 40
6.4  PERDIDA DE POTENCIA .....iroveeeeeeeeeeeessesssseessssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssassssssssssssssssssssssss 42
6.5 CAIDA MAXIMA DE TENSION...cooooiiirrrrrrrnrnnssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43
6.6 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO MAXIMA ADMISIBLE EN LOS CIRCUITOS. ........ 44
6. RED DE TIERRA CENTROS DE TRANSFORMACION..........commrrrrereenseeresensessisssssssssssseneenns 45
7.1 DATOS DE PARTIDAL. ..ottt tsess sttt sttt sttt et 45
7.2 SISTEMA DE TIERRA DE PROTECCION. .....commrreoeeieereeeeeseeeeseeseesessssssssessssseesessssssesssssssenesses 45
7.2.1 Seleccién del electrodo de la tierra de protecCion. . ... 45
7.2.2 Resistencia de PUESTA @ LIEITA. .ottt be bbb ne 46
7.2.3Intensidad de defecto @ tierra. et 46
7.2.4 Elevacion de potencial del tEITENO0. ... eaees 47
7.2.55€PAracion A€ LIEITAS. ..ttt ettt et sb e be s e b e s b s essesessenensesenee 48
7.2.6 Tensiones de contacto Y de Paso INtEIION. ... ittt ere e 48
7.2.7Tension de contacto eXLEIIOr. ...t sessesesesessssesesenes 48
7.2.8 Tensiones de paso exXterior Y €N €l ACCESO. ...ttt ere e senee 49
7.2.9 Tensiones de Paso admMiSiDIES. ...ttt ae e b ae 50
7.2.10 Comprobacién de las condiciones exigidas. ......ccoeceeeeerereeenreenreceeeceeeeeeereeere e 51
7.3  SISTEMA DE TIERRA DE SERVICIO. ...ttt ssesessenas 52
7.3.1Seleccion del electrodo de la tierra de Servicio. ....eeeeeveeeeeeeeeeee e 52
7.3.2 Célculo de la resistencia de puesta a tierra. ... 52
7.3.3Comprobacién de las condiciones eXigidas. .......ccoeeeeeeeeeeeresieeereeee e sesesesas 53
[-24-015-CF-M-003_V0 MEMORIA DE CALCULO Abril 2025

PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 3de 58



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY"

7.4 CORRECCION DEL DISERIO INICIAL. w.coeeeeveeeeeeeeesssssnesssseseeeesessssssssssssssssssssesssessssssssssssnns 53
7. RED DE TIERRA SERVICIOS AUXILIARES. .......oovooeeeeeeesssssssseeseseeeesssssssmssssssssssssesssssssessssssnnnns 53
8.1 CALCULO DEL ELECTRODO NECESARIO............oooemmmmssrmmmensresessssssssssmssssssssssssesssesesssssssssenns 54
9 CALCULO DEL CAMPOS MAGNETICOS ............cccccceeemmmmennnneeeeeessessssmsssssssssssssssesesssssssssenns 55
9.1 EQUIPOS GENERADORES DE CAMPO MAGNETICO. ......vvvveeeeeeeeessssssssesseesesesesssennnns 55
9.2 HIPOTESIS DE CALCULO. ..ouoveeeeereeveeeesseeseseesessssessessssssessssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssesesses 55
9.3 ECUACIONES EMPLEADAS PARA EL CALCULO. .....ceiimoneeereeereeeeeveeeemsnssssssssesseesessssssssnnnns 56
9.4 CONCLUSIONES. oo eeeeeeeeeeemsssssssssssses s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssenes 57
[-24-015-CF-M-003_VO MEMORIA DE CALCULO Abril 2025

PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 4 de 58



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY"

1.

OBJETO DEL DOCUMENTO.

El objeto de este documento es justificar, desde el punto de vista técnico, las soluciones
adoptadas en la PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY" y su infraestructura

de evacuacion.

Este documento incluye la justificacion de los siguientes elementos:

Calculos fotovoltaicos

Calculo de cortocircuitos

Calculo de conductores de baja tensién
Calculo de conductores de media tension

Redes de tierra

Cada apartado contiene las hipétesis de disefo, los calculos justificativos, criterios de validacion

y conclusiones.
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2. CODIGOS Y NORMAS.

Se declaran de obligado cumplimiento las siguientes normas y especificaciones técnicas en el

proyecto:

¢ Generales:

(¢]

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

UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tensiéon. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

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

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

e Aisladores y pasatapas:

O

UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica o
de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

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

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

UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tensiéon nominal superior a 1000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de
exterior para instalaciones de tensidén nominal superior a 1000 V.

e Seccionadores:

(@]

UNE-EN [EC 62271-102:2021. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

¢ Interruptores, contadores e interruptores automaticos.

(0]

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

UNE-EN 62271-104:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 104: Interruptores de corriente
alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 62271-106:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 106: Contactores, controladores
y arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 100: Interruptores automaticos
de corriente alterna.

¢ Aparamenta bajo envolvente metélica o aislante:

1-24-015-CF-M-003_V0 MEMORIA DE CALCULO Abril 2025
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UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metidlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-203:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo
envolvente metélica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

¢ Transformadores de potencia:

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

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

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

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

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

UNE-EN 50588-2:2019. Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensién mas elevada
para el material no superior a 36 kV. Parte 2: Transformadores con cajas de cable en el lado de
alta y/o baja tension. Requisitos generales para transformadores con potencia asignada inferior
oigual a 3 150 kVA.

UNE 21538-1:2023. Transformadores trifasicos de distribucién tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a
3 150 kVA, con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Complemento nacional.

¢ Centros de transformacion prefabricados:

(@]

UNE-EN 62271-202:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 202: Centros de transformacién
prefabricados de alta tensién/baja tension.

UNE-EN 62271-212:2017Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformaciéon (CEADS).

¢ Transformadores de medida y proteccién:

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

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

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

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

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

¢ Pararrayos:

o UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.
[-24-015-CF-M-003_VO MEMORIA DE CALCULO Abril 2025
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e Fusibles de alta tensién:

(o]

UNE-EN IEC 60282-1:2021. Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.
Cables y accesorios de conexién de cables:

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

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

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

UNE 211002:2017. Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento termoplastico, y con
altas prestaciones respecto a la reaccién al fuego, para instalaciones fijas

UNE 21027-9:2017. Cables eléctricos de baja tensiéon. Cables de tensién asignada inferior o
igual a450/750V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento reticulado y con altas
prestaciones respecto a la reaccién al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 211006:2010Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de
alta tensién en corriente alterna.

UNE 211620:2020. Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares
reunidos con aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9).

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

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

¢ Calculo de cables:

(@]

ITC-BT-07. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

UNE-HD 60364-5-52:2022. Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52: Seleccion e
instalaciéon de equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE-HD 60364-7-712:2017. Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentaciéon solar fotovoltaica
(FV).

UNE 21123. Cables eléctricos de utilizacién industrial de tensién asignada 0,6/1 kV.

Guia técnica de aplicacion. Calculo técnico de las caidas de tension.

Real Decreto 223/2008. Se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09

Real Decreto 842/2002. Se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus
instrucciones técnicas complementarias; y en particular, la ITC-BT-07 Redes subterraneas para
distribucion en baja tension.
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Real Decreto 337/2014. Se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

O
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23; y en particular la ITC-LAT 06 Lineas subterraneas con
cables aislados.

o Real Decreto 337/2014. 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; y en particular, la ITC-RAT 13 Instalaciones de puesta a
tierra

o Método UNESA. Sobre célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion conectados a redes de tercera categoria.
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3. CALCULOS FOTOVOLTAICOS.
3.1 DATOS CLIMATOLOGICOS DEL EMPLAZAMIENTO.

Los datos climatolégicos basicos de un afio tipo, que se aplicaran a la instalacién fotovoltaica,

provienen de la base de datos de Solargis, siendo los siguientes:

Tabla 3.1: Radiacion solar y parametros meteoroldgicos

Mes CDD D26 DIF DNI GHI GTlopta HDD TEMP Ws

Grados kWh/mZ  kWh/m2  kWh/m2  kWh/m2 Grados 'C m/s

dia dia

Ene 0 0.366 292 125.1 79.8 131.7 246 10.1 28
Feb 1 0.359 354 129.2 93.4 1423 184 11.5 27
Mar 12 0.345 50.7 163.4 146.7 1820 131 142 23
Abr 32 0.355 622 171.6 1752 187.7 78 16.5 26
May 100 0.332 70.6 2011 212.7 204.5 26 204 23
Jun 211 0.292 68.1 229.0 2331 2131 0 250 23
Jul 307 0.252 61.8 255.9 2449 2297 0 279 23
Ago 307 0.275 59.9 229.2 2177 226.0 0 279 23
Sep 181 0.321 524 177.3 163.2 192.6 1 24.0 22
Oct 79 0.368 447 145.5 1216 165.6 22 19.8 28
MNaow 5 0.361 30.5 125.8 84.5 1340 122 141 24
Dic 0 0.368 259 118.8 70.4 121.8 209 11.3 22
Anual 1235 0.320 591.4 2018 1848.3 2130.9 1019 18.6 24

Inclinacion/azimut éptimo para GTl_opta 34°/ 180°
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Siendo:
Tabla 5.1 Actnimos y ghasana
Acrtinisn  Mombess Unidad Belorwmsbn
conmp s
aHI Irraaci i WWhAm? por da Valsd promied o O la Suma anial, mansual o diana da la radiacs
lobal global horizonial
erizcnial
DOHI Irraaci i WWhAm? por da Valed promied o & la Suma anial, mansual o diana da la radiacs
directa nomal directa normal
DIF Imaciiacidn WWhim® por da Vaker promedio e la suma anual, mensual o diana de la iradiaciie
difusa difma horizontal
horizendal
ujede) it ' Fatio entre ks imadiscidn Shssa horizontal o imad acidn gobal
imadiacidn Pezrizonaal (DIFGHN
difusa y global
aTlopta  Imadacidn WWhm® por da Vaker promedio & la suma anual, mensual o diana de la iradiaciin
labial ghobal inclineda para middu o Tolowitaicss insalados
nclinada para estruciura fija para o dnguls ptimo
ol dngulks
dptima
OFTA Incd inacidnm ' Inlinscan Sptima di mddulos Toloveltaioss instalados o
dptima di o estruciura fija ofemada hacia o emsador gacgraficn, calolada para
Mg mazimizar ks G mecibida
Feaowiiabong
aHI Estacionabidad Pt e & ¥ &l i wailar - il di
season  dela imasia citn glotal herizontal §3HI_manth _max GHI_maad_min)
imadiacidn
glebal
hisrizcnal
Ol Estadonalidad Rato enire o maximo y o mie walar < I da
FEE dala iaediacidn direcia nﬂmnllIlHermh_mn-.’Dll_mnnm_rrunl-
rraclia chdn
direcia nomal
am Imaciiacidn KWhim? por dia Vaker promed ko o la mma.nnunl.mmmnlndlnn.l.dnlnmndhd:n
theonaiical global global inclinsda sin ar Sl DT
indlinads
(udrica)
TEWF Temperaiua T Wakres | lisi y arios i die la M peratuna
did @i ol i 2 el b ol Siiso:
W5 Yaloodad 36 ms Waboris I lisi y Sanios i o b vl ocid el did
wiamo v a 10 meres sebee o sudo
COom Grados dia de  Grados dia L+ ifica la d da di Qia necesania para relrigerarn wm
ralrigeracidn adificis Los “grades o de relrigera cidn” son wna medida de cudinto
{en grados), ¥ por osdna tempo (e & sl la temperanea o ain
axtarior fuemds aha L Ul LT paraTura i i dnnnmldm
o refarancia (18°C). Lo val ones ¥ @ ag a
parti o los valores diarcs
HED Cradosdia de  Grados dia Cuariifie |3 dinnaids di snagia necesana para calelactar un
calalacokin adifzio. Lo "graeded O dicalefaonidn” som una miedida S cudnio
en grados), i por cadngg ampo (en o o), L enpearatera Sl ain
antarion fuemds baja gue wha iemperaiers media diania sspecilcs
S peferencia (18°C). Los val ones anisales y men ssales se agregan a
pari i los valones diarkces
Se consideraran las siguientes temperaturas ambiente, para el disefio:
o Temperatura maxima: 40 °C
o Temperatura minima: 0 °C
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3.2 TEMPERATURAS DE LAS CELULAS FOTOVOLTAICAS.

Las tensiones y corrientes de los paneles fotovoltaicos serdn calculados funcion de la
temperatura de las células que conforman el panel. Esta temperatura depende a su vez de la

temperatura ambiente y la irradiancia en el panel.

La temperatura de la célula viene dada por la siguiente expresion:

_ Tonc — 20

T
¢ 800

Ggre + Ty

Donde:

Tc: temperatura de la célula en °C
Ta: Temperatura ambiente en °C
Tonc: Temperatura nominal de operacion de la célula en °C (dada por el fabricante)

O O O O

Gstc: Irradiancia en condiciones estandar en W/m?
Se consideran condiciones estandar las siguientes:

Irradiancia (W/m2) Temperatura (°C) | Espectro (AM)

1000 25 (célula) 1,5
800 20 (ambiente) -

A continuacién, se describen las condiciones ambientales extremas segln las siguientes

caracteristicas:

o Maxima irradiancia cuando la temperatura ambiente es maxima.

o Minima irradiancia cuando la temperatura ambiente es minima y mayor que cero.

Condiciones ambientales extremas

Temperatura ambiente maxima Tamax 27,3 °C 27/05
Irradiancia a temperatura ambiente maxima | Gtamax 1066,9 W/m2 13:00
Temperatura ambiente minima Tamin 2,7 °C
13/01 9:00
Irradiancia a temperatura ambiente minima Gtamin 103,1 W/m2

Estos valores han sido importados del programa Pvsyst, generando los valores de temperatura y
radiacion aplicando el método Pérez. Por lo tanto, estos valores ocurren en un dia y a una hora
especifica a lo largo de todo el afo, por lo que no se debe comparar con valores promedio indicados en

la tabla del punto 2.1.
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3.3 CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS.

3.3.1 Curvas de corriente y voltaje.

A continuacién, se presenta las curvas de corriente y voltaje con diferentes valores de radiacién:

Current-Voltage Curve JAM72D42-620/LB

14 TOOOW Mm@

800W/ m?*

8 EO0W/m?

Current(A)

LO0OW /2

2 200W/m?

U 1 1 1
0 10 20 30

Voltage(V)

60

Se puede observar que se presentan diferentes curvas de comportamiento en funcién de la
radiacién y la temperatura, esto se debe a que el rendimiento de los paneles disminuye cuando aumenta
su temperatura. Dicho factor se tendrd en cuenta en el calculo energético, a la hora de estimar la
produccién anual de la planta.

El Modelo de Rendimiento de Arreglos FV (Sandia SAPM, ver ultimo parrafo del punto 3.3.2)

define cinco puntos en la curva corriente vs voltaje. Estos puntos se muestran en la siguiente figura:

O e
3.0 T
r — m
g 25 \K
E 20 E
3 V] .
§10 A
= EE [IY
2 10 i ‘\\
H
H
0.5 i \\
\
. — \
T 5 10 15 zo

Maodule Valtage (V)

En los siguientes apartados se explicard cada uno de los puntos de la curva y sus significados.

3.3.2 Punto de potencia maxima.

El punto de maxima potencia (MPP) es el punto de funcionamiento de un médulo fotovoltaico
en el que se puede obtener la mayor potencia, es decir, el punto en el que el producto de la corriente y

la tensién da lugar a la maxima potencia. El MPP no es constante, sino que depende principalmente de

1-24-015-CF-M-003_V0 MEMORIA DE CALCULO Abril 2025
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la temperatura y, por tanto, de la tensién del médulo fotovoltaico. La irradiacién, y, por tanto, la

corriente del médulo fotovoltaico, tiene una influencia limitada.

Los datos del médulo, proporcionados por el fabricante son los siguientes:

Datos de los médulos

Potencia nominal Pmod 625 Wp
Tension potencia maxima Vmpp 43,71
Corriente potencia maxima Impp 14,3
Tensién circuito abierto Voc 52,27
Corriente cortocircuito Isco 15,16 A
Nominal Operating Cell Temperature NOCT 45 °C
Coeficiente temperatura Voc av -0,26 %/°C
Coeficiente temperatura Isc aisc 0,046 %/°C
Numero células en serie Ns 24 -

Los siguientes métodos de calculo han sido basados en los propuestos por el laboratorio Sandia.
Referencia:  https://pvpmc.sandia.gov/modeling-steps/2-dc-module-iv/point-value-models/sandia-

pv-array-performance-model.

3.4 NUMERO DE MODULOS EN SERIE DE LOS STRINGS.

El nimero de paneles en serie que conformaran un string, estd condicionado por la tensién
minima MPP y la maxima de entrada del inversor. Por lo tanto, los valores maximo y minimo vendran

determinados por las condiciones ambientales extremas mencionadas en el punto 2.2.

Tanto el nimero maximo como el niimero minimo de mddulos por strings se calcula con las

siguientes expresiones:

Vimax Vimin
Nmax =

’ Npin =

Vocmax VVmppmin

Donde:

o Vimaymin: Tensidn de entrada maxima/minima del inversor en Voltios.
o Voemax: Tension a circuito abierto maxima de los médulos en Voltios,
o Vmppmin: Tensién mpp minima de los médulos en Voltios,

calculada de la siguiente manera:

Voecmax = Voc + N6 In(E,) + a, (T, — To)
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Vmppmin = Vmpp + Ns6 In(E,) + a,(T. — To)

Donde,

_ nk (T, + 273.15)
q

)

_ Isc

E, =
¢ Isco{l + aISC(Tc - TO)

Voc: Tensidn a circuito abierto de los mddulos proporcionada por el fabricante en Voltios

Ns: Cantidad de células en serie del modulo

Isc: Corriente de cortocircuito en condiciones extremas (expresion de calculo en el punto
2.5.1) en Amperios

Isco: Corriente de cortocircuito proporcionada por el fabricante en Amperios

6: Variable en funciéon de Te

Ee: Irradiancia efectiva adimensional

av: Coeficiente de temperatura de Voc en %/°C

O O O O O

Tc: Temperatura de las células en condiciones extremas (expresion de calculo en el punto 2.2)
en °C

To: Temperatura de las células en stc en °C

N: Gamma (1,017 adimensional), valor importado del Pvsyst

k: Constante de Boltzmann (1,38065E-23 J/k)

g: Carga del electrén (1,60218E-19 °C)

Resultando:

o
O
o
O

Condiciones ambientales extremas

Tensiones y corrientes en condiciones maximas

Tensiones y corrientes en condiciones minimas

Y, por lo tanto:

NUMERO DE PANELES EN SERIE DE LOS STRINGS
Tension a circuito abierto maxima

Numero maximo de mddulos por string

Tensidn mpp minima

Numero minimo de médulos por string

De acuerdo con la tabla anterior, la cantidad de médulos en serie seleccionada es la siguiente:

n 27 médulos
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3.5 NUMERO DE STRINGS EN PARALELO.

El nimero de string a la entrada de los inversores, vendra determinado por la corriente maxima

de cada entrada y la potencia maxima del inversor.

El nimero méaximo viene dado por el minimo de los criterios: el de corriente y el de potencia.

3.5.1 Criterio de corriente.

La corriente maxima del generador no puede superar a la maxima corriente de entrada. Por tanto:

N _ Nmmpt * Iimax
smax — I
scmax

Donde:

o nmmpt: NUmero de MPPT
limax: Corriente de entrada maxima por MPPT del inversor en A

o lsemax: Corriente de cortocircuito maxima de los inversores en A, calculada de la siguiente
manera:

O‘isc] * Radgh

Isemax = Isc [1 + (Tcmax —25) 100 R
stc

Siendo:

Isc: Corriente de cortocircuito de los médulos en A

aisc: Coeficiente de temperatura de Isc en %/°C

Temax: Temperatura de las células en condiciones ambientales maximas en °C

Radgh: Radicacion global horizontal, dependera del dia y la hora en que se dé la condicién, es
este caso su valor es 1013,6 W/m2.

o Rst: Radiacién en condiciones STC (1000W/m2).

A continuacién, se expresan los resultados del calculo:

O O O O

15,16 0,046 16,44 100 3 18,2

3.5.2 Criterio de potencia maxima.

La potencia del generador no puede superar a la maxima potencia del inversor. Por tanto:

l:)iccmax

n- l:)mod

Nsmax -
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Donde:

o n: Numero de médulos en serie

o Nsmax: NUmero maximo de strings en paralelo por MPPT

o Pmod: Potencia nominal de los médulos en Wp

o Piccmax: Potencia maxima de entrada del inversor en W, obtenida de la siguiente manera:
Picemax = 1,35 * Pimax

Siendo:

o Pimax: Potencia maxima de salida del inversor en W.
A continuacion, se expresan los resultados del célculo:

Pmod Nsmax

[Wp]
215 290,3 27 625 17,2

3.5.3 Conclusién.
Segun los apartados anteriores, el nimero de string en paralelo limitado por el criterio de
potencia maxima de entras estaria en 17 string. Puesto que el inversor cuenta, como maximo, con 14
entradas, el nUmero de strings en paralelo estara limitado por el nimero de entradas. Se considerar3,
por lo tanto, que la cantidad maxima de strings en paralelo permitido a la entrada del inversor es la

siguiente:

Iii 14 strings

Este valor se refiere a la cantidad maxima de strings que puede soportar cada inversor, en ese

sentido, no se podran conectar a la entrada de los inversores mas strings en paralelo de los indicados

en la tabla anterior.

3.6 VALIDACION DEL INVERSOR.

Los inversores se consideraran adecuados si se cumplen todas las siguientes condiciones:

e Latension en el punto de maxima potencia del generador fotovoltaico a 1000 W/m?y a la
temperatura de la célula maxima prevista, debe ser mayor que la tensién minima de entrada
al inversor al que va conectado.

e Latension en circuito abierto del generador fotovoltaico a 100 W/m? y a la temperatura de
la célula minima prevista, debe ser menor que la tensién maxima admisible por el inversor al
que va conectado.
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Condiciones
STC

118 W/m2

5,2°C

1051 W/m2
25,7°C

La intensidad de cortocircuito del generador fotovoltaico a 1000 W/m?y a la temperatura de
la célula maxima prevista, debe ser menor de la intensidad maxima admisible por el inversor
al que va conectado.

43,7 52,3 14,30 15,16
1180,2 1411,3 14,30 15,16
1180,2 1411,3 200,20 212,24

47,2 53,5 3,56 1,55
1274,4 14451 3,56 1,55
1274,4 1445,1 49,84 21,69

43,7 47,5 13,48 16,44
1179,9 1281,8 13,48 16,44
1179.,9 1281,8 188,72 230,15

Queda comprobado que la configuracion es correcta y cumple las tres condiciones de

verificacion.

Para el calculo anterior se ha utilizado los valores de corriente y voltaje segln las temperaturas

y radiacién por hora en todo el afio.

3.7 ESTIMACION DE LA PRODUCCION.

La estimacién de la produccién se ha llevado a cabo con el software de reconocido prestigio,

PVSyst en su versiéon 7.1.8, el cual toma de entrada la configuracién del proyecto y los datos

climatolégicos del apartado 2.1.

En el anexo 4, Simulacion en PVSyst, se muestra el informe detallado que proporciona la

herramienta de célculo, en el que se muestra la produccién anual estimada, asi como la relacién de

pérdidas correspondientes, entre otros.
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4. CALCULO DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION.
4.1 BASES DE DISENO.

Se disefan los cables segln los tres criterios clasicos:

e Cilculo de la intensidad maxima admisible.
e Cilculo de las corrientes de cortocircuito.

e Cilculo de las caidas de tension.

4.2 CONCEPTO DE DISENO.

El concepto de instalacion se ha decidido en funcidn de la tipologia de los seguidores adquiridos.

En este caso hay un Unico tipo de seguidor, de 2x27 maddulos (dos strings de 27 modulos):

e Elcable solar del médulo de 4mm2 se unird mediante conector TS4 a un cable solar de 6 mm2
0 10mm2.

e Los médulos seran conectados al “tresbolillo” en string de 27 maddulos.

e El cable de string recorrera la estructura de forma aérea sobre bandeja no perforada hasta
llegar al inversor.

e Laacometida de cable se protegera mecanicamente con tubo corrugado con proteccién UV.
e A un mismo inversor se conectaran entre 14 strings en paralelo.

e Laacometida al inversor se hara directamente sin pasar por arqueta, haciendo la instalacién
enterrada bajo tubo y subiendo a la superficie protegida con tubo corrugado con proteccion
uv

e En algunos casos, para llegar al inversor deberadn cruzar de una hilera de seguidores a otra,
por lo que se instalaran enterrado bajo tubo.

e Desde el String Inverter saldra un circuito de aluminio con un cable por fase para conducir la
corriente hasta la entrada AC del centro de transformacién mediante zanjas en la que el cable
se encontrard directamente enterrado

El cableado empleado para el cable entre el médulo y el inversor sera el cable solar de cobre

H1Z2Z2-K-Libre de halégenos con secciones 2x(1x6) mm2 y 2x(1x10) mm?2.

Desde el inversor llegaria al CT mediante cables de aluminio en corriente alterna tipo XZ1 (S) Al

- Libre de halégenos, con secciones de 240 mm?. Esta instalacion seria directamente enterrada.
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4.3 CORRIENTES.

4.3.1 Cable de string.
Se conectara cada string directamente al string inverter. Tomando como referencia las corrientes

de cortocircuito del médulo fotovoltaico propuesto en las condiciones mas desfavorables (5% de aporte

de la cara posterior):

A% ELECTRICAL CHARACTERISTICS WITH 10% SOLAR IRRADIATION RATIO

TYPE JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42  JAM72D42
-615/LB -620/LB  |-625/LE -630/LB  -635/LB -640/LB

Rated Max Power(Pmax) [W] 664 670 675 680 686 691
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 51.87 52.07 52.27 52.47 52.67 52.87
Max Power Voltage(Vmp) [V] 43.3] 43.51 43.71 43.90 44.10 44.29
Short Circuit Current(Isc) [A] 16.26 16.32 16.37 16.43 16.48 16.53
Max Power Current(Imp) [A] 15.34 15.39 15.44 15.50 15.55 15.61
Irradiation Ratio (rear/front) 10%

I naximum static load plea ng lity dpps lalt / I

Tabla 1: Caracteristicas eléctricas de los modulos fotovoltaicos, considerando bifacialidad y ratio irradiancia

posterior/anterior del 10%

En el proyecto se cuentan con médulos de 625 Wp con bifacialidad por lo que se incluye un 10%

mas a los valores de Imp y Isc indicada por el fabricante:

Imp.bifacial =1544 A

=16374

Isc,bifacial
4.3.2 Cable BT.
La corriente maxima del inversor, marcada en la ficha técnica:

Imasiny = 155.2 A

4.4 CABLE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA.

4.4.1 Dimensionado.

Se ha disefiado las zanjas con hasta 8 circuitos de BT enterrados bajo tubo, siendo este el caso

mas desfavorable de disefo.
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4.4.2

4.4.3

4.4.4

ZAMIJA BT CC
(hasta 8 Circuitos)

CIMTA DE SEMALLZ BCHHN

TIERRE PROCEDENTE DE EXCAVACION
ICOMPACTACION CADA 15 am)

PROTECCIN MECAMICA DE PVC (20J) 8
LECHO DE AREMA O SUELD SELECCIOMADCD -—?.‘—4'
TUBULAR DE PE @%0mm CABLES BTCC - =)
[mas. & circuitos por tuba) —
CONDUCTOR ESHUDD DE COERE PAT B ] ] —

llustracién 1: Zanja tipo BT CC

Intensidades nominales y de diseno.

Las intensidades nominales vendran dadas por la corriente de cortocircuito de los mdédulos

fotovoltaicos, a la temperatura de las células prevista mas desfavorable.

Condiciones de instalacion.

Las lineas objeto de célculo estaran instaladas en el interior del eje longitudinal de las estructuras,
a través de bandejas no perforadas. En algunos casos, para llegar al inversor deberan cruzar de una
hilera de estructuras a otra, por lo que se instalaran enterradas bajo tubo, siendo el tubo con proteccién
UV. Se considera, por tanto, el método de instalaciéon B1 y D, respectivamente y segun la tabla A.52.3
de la norma UNE-HD 60364-5-52. Ademas, se consideraran los siguientes parametros de instalacion

para una posible reduccién de la corriente admisible de los conductores.

Intensidades maximas admisibles.

La intensidad admisible permanente en los conductores se calcula seguin las indicaciones y tablas
recogidas en la UNE-HD 60364-5-52.

La intensidad admisible permanente en los conductores para las condiciones de instalacién
consideradas, vendra dada por la tabla B.52.3 para los dos métodos de instalacion, y se le aplicaran los
coeficientes de correccion correspondientes, segun las indicaciones de las tablas B.52.14, B.52.15,

B.52.16,B.52.17 y B.52.19, de la UNE-HD 60364-5-52.
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4.4.5 Corriente maxima admisible segin UNE-HD 60364.
Se usan los valores de corriente maxima segun la tabla B.52.3 de la UNE 60364 (Tamb = 40 °C,
Tterr = 25 °C), se va a calcular Gnicamente el caso para instalacion tipo D (Instalacién de cable enterrado
bajo tubo), ya que es mas desfavorable que el tipo B1 (Instalacién de cable en bandeja perforada).

Aplicando los coeficientes reductores que en dicha norma se indica:
Lnax.ad 6mm? = Frno * Fr * Fa * Inax Tabia s2.3 = 0.96 - 0.63 - 1,18 - 53 = 37,83 A
Lnax.ad 10mm? = Frno * Fr * Fo * Lnaxtabia s23 = 0.96-0.63 - 1,18 - 71 = 50.67 A
Lse pifaciat * 1,25 =1637 A - 1,25 = 20,5 A
Imax,ad 6mm? = 37,83 A > 20,5 A = I pifaciar * 1.25
Imax,ad 10mm? = 50,67 A > 20,5 A = I pifaciar - 1.25

Por lo que se cumple el criterio de intensidad maxima con hasta 8 circuitos por conducto

enterrado segiin UNE-HD 60364.

Abril 2025
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Tabla 2: Imax de cables Al/Cu aislamiento XLPE

Tabla 8523« Corri en ampe para los don de instalaciin de la tabls RS20 -
Cables sislados con XLPEEPR, dos cond: dos, cobre o -
Temp del conductor: 9 °C. tempe hiente: 30 °C en el mire, 20 °C en ol terrens
Método de instalacion de la tabls B.S2.1
Seccn Al A2 Bl n [ 4 DI
womunal del ool
= EHE P | P|P
-x -
H
—
1 2 3 B ) L) L
Cobre
L5 " i85 pi } 2 ) 25 27
25 2% 25 3 30 3 13 35
4 3s i3 o 40 45 43 44
6 45 Q2 ~ 5 L 53 5
10 6l 7 s (] 0 T n
16 L1 7% 100 Ll 17 o 100
s 106 " 133 1ne 138 e 129
38 13 121 164 146 m 19 155
S0 158 145 19% 175 209 lod 153
» 200 183 253 2 269 203 25
Lo R 220 306 265 3 2% by
120 ] 253 54 305 K2 m 306
150 Jis 2% » i “l 306 343
185 iR 9 49 s 06 M3 s
240 a4 386 28 459 599 395 et
300 480 442 603 52 o3 dde sa2
Alamimo
25 20 195 3 3 26 2%
4 b4 % 3 3 L) 3
L 35 33 43 40 a4 o
10 48 45 bl 54 [ 5 55
16 o4 0 ™~ n xS 71 7%
2 L1} 7 108 wi o1 w0 o
s 103 L] 130 s 126 s n
50 125 115 157 138 154 128 139
» 158 145 200 175 198 15% m
L) 191 175 242 2 21 186 4
120 20 201 b 1] 242 %0 m m
150 253 230 07 261 24 258 261
185 288 262 s 300 m 267 29
240 38 307 an 358 as 307 33
300 57 352 471 415 S08 3406 386
NOTA G o colamaas 1, 5,6 7 3 K o s que fow comdiactones s cosulaos pars wn Sl de s 16 mon’ snbunne. Lo valorss
B e e e e B
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Tabla 3: Factor de correccién por temperatura del terreno distinta de 20 °C (F+)

Tabla B. £1.15 - Factore: de correccion para temperaturas ambisnte del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a

loz valores de las corrientes admizible: para cable: en conductos en &l suelo

Temperatura del terreno Aislamiento

C PVC XLPE y EPR
10 1.10 1.07
15 1.03 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95
30 0.89 0,93
33 0.84 0,89
40 0.77 085
45 0.71 0,80
50 0.63 0,76
53 0.55 0,71
60 045 0.65
£3 - 0,60
70 - 0.53
73 - 0.46
80 - 0,38
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Tabla 4: Factor de correccion por resistividad termica del terreno distitna a 2,5 K-m/W

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cable: enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resiztividad diferente de 2,5 K'mW a aplicar a los valores de las corrientes
admisibles para el metodo de referencia D

Resistividad térmica K'mW 05 | 0.7 1 15 2 25 3

Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 120 || L,18] 1,1 | 1,05 1 0,96

Factor de correccion para cables enterrados directamente | 188 [ 162 | 1.5 | 128 | 112 [ 1 | 050

NOTA1 Les factores de comeccion dados estan promediados para los ranzos de dimensiones de conductores y los tipos de instalacion de las
tablas B.522aB3523. Uprecmmgbbalde)osfstdecmmesde:)'

NOTA2 Los factores de coreccicn se aplican a los cables en conductos enterndos. para cables tendidos divectamente en el temeno los Sxctores de
comeccion para resistividades tenmicas inferiores a 2.5 KonsW seran mas elevados. Si se mecesitan valores pus precisos, pusden
calcalarse por medio de los metodos dados en la Norma IEC 60287,

NOTAZ Losfxwtsdecmadnseapﬁmabscmosmadosmsmmuuﬁnﬁidadchwm

NOTA 4 ﬁ‘ propiedades del remeno son uniformes, No se ha contepiado I posibilidad de la migracion de humeadad que puede

existencia de una region de alta restsuvidad ténnica alredecor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, I
cmmmgbk&mdammeapum&bsmq«mdosmh\mmc60’8’

Tabla 5: Factor de correccién por agrupacion de circuitos (Fa)

B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos
R SR Distancia entre conductos *
unipolares de dos o Nula
tres cables (conducto: en contacto) 0,25m 0,5m 10m
2 0.80 0.90 0,90 0,95
3 0.70 0.80 0.85 0.90
4 0.65 0.75 0.80 0,90
5 0.60 0,70 0.80 0,90
6 0,60 0,70 0.80 0,90
7 0.53 0.66 0,76 0.87
8 0,50 0,74 0.87
9 047 0,61 0,73 0,86
10 045 0,59 0,72 0,85
11 043 0,57 0.70 085
12 041 0,56 0,69 0.84
13 0,39 0.54 0.68 0.84
14 037 0,53 0,68 0.83
15 0.35 0,52 0.67 0.83
16 0.34 0.51 0.66 0.83
17 033 0.50 0,65 0.82
18 031 049 0.65 0.82
19 0,30 048 064 0,82
20 0,29 047 0,63 081

4.4.6 Corriente maxima admisible segun REBT.
Se considera cable de cobre de 6 mm? y 10 mm? (Se centra el calculo en el cable de 6 mm? al ser
esta seccion de cable méas pequefia, y por lo tanto mas restrictiva para el calculo). Segun REBT, en
su ITC-BT-07 (para Temperatura del terreno 25°C, Profundidad de instalacion 0,80 m y Resistividad

térmica del terreno 1 K*m/W):
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Terna de cables 1cable tripolar o
unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
- ) s
4 A
N OICCONNGOR
NOMINAL pe
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 6: REBT. ITC-BT-07. Tabla 5: Intensidad maxima admisible para cables de cobre.

La nota (2) indica:

Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad mdxima admisible serd la

correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma seccion y tipo

de aislamiento, multiplicada por 1.225.

Por lo que, para las condiciones estandar, la corriente maxima de un hilo de cobre de 6 mm?2 de

las caracteristicas seleccionadas es de:

Imax‘ITc_BT_07(Cu, XLPE, 6mm2) =72-1.225=88.24

A esta corriente maxima se le aplican los siguientes coeficientes correctores:

Fr: correccién por temperatura.

Temperatura de
servicio [o8

Temperatura del terreno, ©; ,en °C

(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 111 | 1.07 | 1.04 1 096 | 092 | 088 | 0.83 | 0.78
70 115 | 1.11 | 1.05 1 004 | 088 | 082 | 0.75 | 0.67

Tabla 7: ITC-BT-07, tabla (correccién de Imax por temperatura del terreno)

Fr=1.00

Fr: correccion por resistividad térmica del terreno, extrapolando el valor buscando el factor

correspondiente a 1,5 K.m/W, tomando el valor mas desfavorable de los posibles:
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Tipo de Resistividad térmica del terreno, en K.m/W

cable 080 (085|090 | 1 |1.10 | 1.20 | 1.40 | 1.65 | 2.00 | 2.50 | 2.80
Unipolar | 1.09 [ 1.06 [ 1.04 [ 1 ] 0.96 | 0.93 | 0.87 [[0.81][ 0.75 | 0.68 | 0.66
Tripolar 1.07 11051103 ]| 1 1097 [0.94 10.89 ]|0.84]0.78 ] 0.71 | 0.69

Tabla 8: REBT ITC-BT-07, tabla 7 (Factor de correccién para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K-m/W)
Fr=0.81

Fa: correccion por agrupacion de cables.

Factor de correccion
Separacion
entre los Numero de cables o ternas de la zanja
cables o
ternas
2 3 4 5 6 8 10 12
D=0 (en 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
contacto)
d=0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Tabla 9: REBT ITC-BT-07, tabla 8 (Factor de correccion para agrupaciones de cables)

Fp: factor de correccion por profundidad de instalacién.

Profundidad de
instalacién (m) 04 0,5 0.6 07 | 080 [ 090 | 1,00 [ 1,20
Factor de
correccion 1,03 | 1,02 | 1,01 1 098 | 097 | 0gs

Tabla 10: REBT ITC-BT-07 Tabla 9 (Factores de correccién para diferentes profundidades de instalacién)
Fp=0.99
Fi: para instalacion bajo tubo, la ITC-BT-07 establece un parametro extra de reduccién de 0.80.

El tubo considerado es de didmetro 50mm; puesto que se trata de una Unica pareja de cables (polo

positivo y negativo) por un tubo, hay espacio mas que sobrado para la instalacion y refrigeracion del

cable.
F,=0.80
Por tanto, se calcula la corriente maxima para el cable de 6mm? en las condiciones de instalacion:
Imaxaqa = Fr*Fr " Fa Fp* Fy* Lyax irc—pr—o7 = 1+0.81-0.53+0.99 - 0.8 - 88.2 = 29,99 A
Imaxaa = 29,99 4> 20.5 A = I piraciar - 1.25
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Como puede observarse el calculo mediante la ITC-BT-07, es menos restrictivo que el que se
realiza mediante la segiin UNE-HD 60364.

4.4.7 Caida maxima de tension cable CC.

La caida de tensién en una linea de corriente continua viene dada por la siguiente expresién:

2-R.. -1
AU%=100-%

n

Donde:

AU%: Caida de tension en %

o Rce: Resistencia en corriente continua de la linea en Q, a la temperatura de trabajo del
conductor

o In: Corriente nominal en A
o Un: Tension nominal en V
4.4.7.1 Temperatura maxima prevista en servicio
La resistencia de la linea depende de la temperatura y esta a su vez de la temperatura ambiente

y de la intensidad que recorra la linea. La temperatura en servicio viene dada por la siguiente expresién:

T =Ty + (Tmax — To) * (In/lz)z

Donde:

o T:Temperatura en servicio del conductor en °C
To: Temperatura ambiente del conductor en °C.

o Tmax: Temperatura maxima admisible del conductor seglin su tipo de aislamiento, se considera
esta como 90 C°.

o In: Intensidad maxima prevista en A
Iz: Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion
Para el calculo se tomaran como datos de referencia una temperatura ambiente de 25 C°, y una

temperatura maxima admisible del conductor de 90 °C

En el anexo 3, se mostraran los calculos de los inversores con los cables de string mas

desfavorables. De forma que al cumplir esas con las diferentes restricciones de disefo se demuestra

que el resto también cumplira.

4.4.7.2 Resistencia de la linea

El valor de la resistencia en corriente continua de una linea viene dado por la siguiente expresion:
Ree = Reczo[1 + (T — 20)]
Donde:

o Rece: resistencia en corriente continua a la temperatura T en Q.
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o Rce2o: Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20 °C en Q
o a: Coeficiente de variacién de resistencia por temperatura, dado por el anexo 2 de las guias

de aplicacion del REBT
o T: Temperatura de referencia en °C
La resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20 °C se obtiene con la

siguiente expresioén:
Reczo = P20 - L/S
Donde:

o Rec2o: Resistividad del conductor a 20 °C en Q-mm?/m, dada por el anexo 2 de las guias de

aplicacién del REBT
o L:Longitud del conductor en m
o S:Seccion del conductor en mm?

4.4.7.3 Criterio de conformidad

El conductor sera valido por criterio de caida de tensidn, si la media de esta no supera el 0.8%.

Criterio aceptacion Pérdidas maximas  Pérdidas medias

Circuitos DC (Solar)
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4.5 CABLE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA.

4.5.1 Dimensionado.

Se ha disefado las zanjas con hasta 9 circuitos de BT directamente enterrado, siendo este el caso

mas desfavorable de disefo.

ZANJABT3
(de 7 a 10 Circuitos)

A - A & &
) & 127 JJ
140

llustracién 2: Zanja tipo BT3

4.5.2 Intensidades nominales y de disefo.
Las intensidades nominales vendran dadas por la potencia activa maxima de los inversores aguas
arriba. Se obtienen con la siguiente expresién, para un sistema trifasico:

Py

[ =————
" V3 -U, - cose

Siendo:

o Pn: Potencia aparente maxima en kVA
o Un: Tensién nominal de la red en kV
o cos: Factor de potencia

4.5.3 Condiciones de instalacién.
Las lineas objeto de calculo estan instaladas directamente enterradas. Se considera, por tanto,
los métodos de instalacion D1 y D2 segun la tabla A.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52. Ademas,
se consideraran los siguientes parametros de instalacién para una posible reduccién de la corriente

admisible de los conductores.
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454

4.5.5

Intensidades maximas admisibles.

La intensidad admisible permanente en los conductores se calcula segun las indicaciones y tablas
recogidas en la UNE-HD 60364-5-52.

La intensidad admisible permanente en los conductores para las condiciones de instalacién
consideradas, vendrad dada por la tabla B.52.5, y se le aplicardn los coeficientes de correccion
correspondientes, segun las indicaciones de las tablas B.52.19, B.52.15, B.52.16 y B.52.18, de la UNE-
HD 60364-5-52.

Corriente maxima admisible segin UNE-HD 60364.

Se considera cable de aluminio de 400 mm? hasta el maximo 9 circuitos para cables directamente
enterrados con una distancia entre circuitos de 0.25 m. Se usan los valores de corriente maxima segun

la tabla B.52.5 de la UNE 60364, aplicando los coeficientes reductores que en dicha norma se indican:
Imax,ad,UNE 60364,400mm2,9 ctos dir_ent = Frho * Fa * Fr * Imax,Tabia B52.2 bis = 1.28 - 0.63 - 0.96 - 370 = 286.434
Imax,ad,UNE 60364,240mm2,enterrado — 286.43A>155.5 A= Imax,inversor

Por lo que se cumple el criterio de intensidad maxima con hasta 9 circuitos de cables
directamente enterrados segiin UNE-HD 60364.
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Tabla 11: Imax de cables Al/Cu aislamiento XLPE

Tabla BS2S - C en amperios, pars los de la tabla BS21 ~
f‘i“u“mm cobre o -
Temp del 90 °C, temp v 30 °C em el aire, 20 °C en el terrene
Metodo de de la tabla B.S20
Seccitn Al A2 Bl n C

nominal del

conductor
=" B9 Pl P
1 3 4 5 6

Cobre
15 7 16,5 20 195 2 21 23
2s 23 b % 26 30 2% 30
4 3l 30 k) 38 0 36 o
o 40 3% 4% 44 2 e 4
10 54 51 o 60 n b 65
16 73 o8 LA L] % s A3
25 s 9 " 108 e % 07
L) n7 109 144 128 147 1s 129
S0 4 130 175 154 m 135 153
L 7% 164 m 194 9 167 188
95 216 197 269 pi ) by 97 26
120 248 7 i 268 22 23 257
150 285 259 LM 30 m 251 257
185 324 295 384 340 424 1 >0
240 iso 4o 450 398 500 324 s
300 435 396 54 455 576 365 419
Alumnso

25 9 8 2 21 pa) b+
4 25 24 b ] % 2 e}
6 2 31 s s 41 35
10 44 41 2 48 57 “
16 8 55 n o4 L % 64
25 7% n » ) 9% 7 2
35 w“ 7 16 103 12 0 9
S0 13 104 140 124 136 106 nr
Ly 142 131 179 156 4 130 44
95 m 157 m 188 bal ] 154 m
120 197 180 251 216 145 4 W
150 226 206 267 240 283 197 20
185 256 33 300 n 23 20 250
240 300 m s s 2 253 %
300 i 313 402 364 A 286 326

NOTA En las columnas 3, 5,6 .7 y & s supone gue los conductones son crculares pers on lamato de hasts 16 mm’ mchasve. Los valorss

e ados pars muayores tamafios e reficren s comduciorss perfilados v pucdes st apticalos con scgundad 3 s conduactores coculares

Tabla 12: Factor de correccién por resistividad térmica (Frno)

FRhO,enterrado =1.28

Tabla B.52.16 - Factores de correccién para cables enterrados directamente en el suelo 0 en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes
admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K-m/W 05 | 07 1 15 2 25 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 128 | 1,20 | 1,18 | 1,1 | 1,05 1 0,96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 188 | 162 | 15 | 1,28 1,12 1 0,90

NOTA | Los factores de dados estan diados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de instalacion de las
tablas B.52.2 a B.52.5. hmmﬁoﬂ&hﬁﬂuﬂ&mmukfsﬂﬂ

NOTA 2 Los factores de correccion se aplican a los cables en conductos enterrados; para cables tendidos directamente en ¢l terreno los factores de

para dades termicas a 25 K'm/W scrin mas clevados. Si se necesitan valores mas precisos, pucden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma 1EC 60287,
NOTA 3 Los factores de sc aplican a los d dos hasta una dad de 0.8 m.
NOTA 4 Sc asume que las propiedades del terreno son No sc ha lado la posibilidad de la deh dad que

puede
mlnm&mm&dﬁmﬂwﬁdmndmﬁd«dﬂuﬂe Si se preve el secado parcml del terreno, la
le deberia d a partir de los métodos especificados en la Norma [EC 60287,
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Tabla 13: Factor de correccién para agrupamientos de cables enterrados (Fa)

Tabla B.52.18 - Factores de reduccion para mis de un circuito, cables directamente enterrados —
Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 ~ Cables unipolares o multipolares

Distancia entre cables *
quﬂ'o » Nula Un didmetro de

SAERS (cables en contacto) cable 0,125m 025m 05m
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 055 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
7 045 0,51 0,59 0,67 0,76
8 043 048 0,57 0,65 0,75
9 041 0,46 0,55 0,74
12 0,36 042 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 047 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66

* Cables multipolarcs

@ @

m circuos,

Cables unipolares
=]
NOTA | Los valores indicados sc aplican para una profi de de 0,7my una dad térmica del terreno de 2,5 K-m/W. Estos

valores estan promediados para las dimensiones de los cables y los tipos de las tablas B.52.2 a B.52 5. Los valores medios, redondeados,
pucden comportar un error de hasta el #10% en ciertos casos. (S1 son necesarios valores mas precisos, pucden calcularse por los meétodos
de la Norma [EC 60287-2-1).
NOTA2 En caso de una resistividad térmica menor que 2,5 K-m/W los fiactores de correccion en general se pueden incrementar y se pueden
calcular con los métodos indscados en la Norma 1EC 60287-2-1
NOTA 3 St un curcunto consta de m conductores paralelos por fise, para determinar of factor de reduccion, este circuito deberia consaderarse como

Tabla 14: Factor de correccién por temperatura del terreno diferente de 20 C

Tabla B. 52.15 — Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 *C a aplicar a

los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Atslamiento

c BC XLPE y EPR
10 110 1.07
15 1.05 1,04
20 1.00 1.00
25 095
30 0.89 0,93
33 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0.76
35 0.55 0,71
60 0.45 0.65
65 - 0.60
70 - 0.53
73 - 0.46
80 - 0.38
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4.5.6 Corriente maxima admisible segin REBT.
Se considera cable de aluminio de 400 mm?2. Segiin REBT, en su ITC-BT-07 (para Temperatura

del terreno 25 °C, Profundidad de instalacion 0,80 m y Resistividad térmica del terreno 1 K*m/W:

Terna de cables 1cable tripolar o
unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
SECCION JSON ,//\\,
NOMINAL m ! OAO
2 S~ N(o)>7
mm
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
16 97 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 48 475 430 460 445 395
400 540 | 480 | 520 | 500 | 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Tabla 15: REBT. ITC-BT-07. Tabla 4: Intensidad maxima admisible para cables de aluminio enterrados.

La nota (2) indica:

Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad mdxima admisible serd la
correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma seccion y tipo
de aislamiento, multiplicada por 1.225.

Por lo que, para las condiciones estandar, la corriente maxima de un hilo de aluminio de 300mm?

de las caracteristicas seleccionadas es de:
Imax.rc—sr—07(AlL, XLPE, 400 mm?) = 550 - 1.225 = 673.75 A
A esta corriente maxima se le aplican los siguientes coeficientes correctores:

F1: correccion por temperatura.

Temperatura de Temperatura del terreno, ©; ,en °C
servicio [cH
(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 1.1 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.1 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Tabla 16: ITC-BT-07, tabla (correccion de Imax por temperatura del terreno).

FT=1
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Fr: correccion por resistividad térmica del terreno extrapolando el valor buscando el factor

correspondiente a 1,5 K.m/W, tomando el valor mas desfavorable:

Tipo de Resistividad térmica del terreno, en K.m/W

cable 0.80 |0.85]090 | 1 |1.10 | 1.20 | 1.40 [ 1.65 | 2.00 | 2.50 | 2.80
Unipolar | 1.09 [ 1.06 [1.04 | 1 ] 096|093 |0.87 | 0.81 | 0.75] 0.68 | 0.66
Tripolar 1.07 [1.05[103] 1 |097 094|089 |0.84]|0.78 ]| 0.71 | 0.69

Tabla 17: REBT ITC-BT-07, tabla 7 (Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K-m/W).
Fr=10.81

Fa: correccién por agrupacién de cables, extrapolando el valor para 9 circuitos por zanja:

Factor de correccién
Separacion

entre los Ndmero de cables o ternas de la zanja

cables o

ternas

2 3 4 5 6 8 10 12

D=0 (en 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
contacto)
d=0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 [0,62] 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Tabla 18: REBT ITC-BT-07, tabla 8 (Factor de correccion para agrupaciones de cables).

Fp: factor de correccién por profundidad de instalacién

Profundidad de
instalacion (m)
Factor de
correccién

0.4 0,5 0,6 0.7 0,80 0,90 1,00 1,20

1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

Tabla 19: REBT ITC-BT-07 Tabla 9 (Factores de correccién para diferentes profundidades de instalacién).
Fp=0.99

Por tanto, se calcula la corriente maxima para el cable de 400 mm? en las condiciones de

instalacion:
Imax,ad = FT " FR ) FA ) FP ) FI ) Imax,ITC—BT—07 =1- 081 . 0.62 " 0.99 . 67375 = 334,97 A

Imux,ad = 334"97‘4 > 155' 5A= Imax,imiersor
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4.5.7 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO.

Segun el ITC-BT-07, la intensidad maxima admisible en cortocircuito se puede calcular con la
férmula:
K
S \/ tCC
K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para tec = 1 s, para los distintos tipos

de aislamiento.

. . Duracién del cortocircuito, en segundos
Tipo de aislamiento |50 5703 [ 0.5 [1.0]1.5]2.0] 2.5] 3.0
XLPE v EPR 294 203 170 [132) 93 76 66 59 54

PV
Seccion = 300 mm*® 237 168 137 106 75 61 53 47 43
Seccidn = 300 mm® 211 150 122 94 67 654 47 42 39

RAT-ITC-LAT-06 Tabla 26 (Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de

aluminio)

Suponiendo un tiempo de despeje de falta de 0.5 s (coordinacion de protecciones de subestacion,

seleccion conservadora):
K = 132 A/mm?
Para el conductor de menor seccién seleccionado:

132-400

Iecmax = Jos = 74,67 kA > I, =20KkA

El conductor sera valido por criterio de cortocircuito, si la intensidad de cortocircuito maxima del

conductor es superior a la corriente de cortocircuito maxima esperada en la linea.

Los célculos de los conductores vienen representados en el anexo 3 del presente proyecto.

4.5.8 ESTUDIO DE PERDIDA DE POTENCIA:

A continuacion, se muestra la justificacién del calculo de perdida de potencia:

Circuitos Inversor-Centro de Transformacion (trifdsica).

P (Pérdidas) = 3 - Ry, - I?

Rgg = pgo - L/S

Abril 2025
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% P=—
Py,

Siendo:

» L = Longitud del circuito (m)

= | = Corriente (4)

» S =Secci6n del cable (mm?)

» Ry, = Resistencia del cable a 902C (2)
" pgo = Resistividad del cable a 90°C

= %P= Porcentaje de pérdida de potencia

= P, = Perdida de potencia de la linea

4.5.9 Calculo de CDT cable AC.
4.5.9.1 Criterio de conformidad.

El conductor sera valido por criterio de caida de tension, si la media de esta no supera el 0,75%.

Criterio aceptacion Pérdidas maximas  Pérdidas medias

Circuitos AC/BT (XZ1)

4.5.10Caida maxima de tension.

La caida de tensién en una linea trifasica viene dada por la siguiente expresion:

V3 Rgy -1
AU% = 100 - ————— . cos (¢)
Uy
Donde:
o AU%: Caida de tensién en %
o Reca: Resistencia en corriente alterna de la linea en Q, a la temperatura de trabajo del conductor
o X:Reactanciadelalineaen Q
o cos (¢): Coseno del angulo correspondiente al factor de potencia
o Pn: Potencia nominal en kW
o Un: Tensiéon nominal en V

En el anexo 3 de célculo se mostraran los calculos realizados tanto de Imax adm como de CDT

de cada uno de los inversores, para cada uno de los CT’s.

4.5.10.1 Temperatura maxima prevista en servicio.
La resistencia de la linea depende de la temperatura y esta a su vez de la temperatura ambiente

y de la intensidad que recorra la linea. La temperatura en servicio viene dada por la siguiente expresion:
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— In 2
Thax = To + (Tmax - TO) ’ (I_)
z

Donde:

o T: Temperatura en servicio del conductor en °C
To: Temperatura ambiente del conductor en °C
Tmax: Temperatura maxima admisible del conductor segln su tipo de aislamiento, segun la
tabla 52.1 de la UNE-HD 60364-5-52
o In: Intensidad maxima prevista en A
o |z Intensidad maxima admisible para el conductor segln el tipo de instalacién
4.5.10.2 Resistencia de la linea.

El valor de la resistencia en corriente continua de una linea viene dado por la siguiente expresion:
Ree = RC(:ZO[1 + O((T - 20)]
Donde:

o Rece: resistencia en corriente continua a la temperatura T en Q

o Rcc20: Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20 °C en Q.

o a: Coeficiente de variacién de resistencia por temperatura, dado por el anexo 2 de las guias
de aplicacion del REBT

o T:Temperatura de referencia en °C

Donde:

o Rcc20: Resistividad del conductor a 20 °C en Q-mm2/m, (56 para Cu y 35 para aluminio).

o L:Longitud del conductor en m

o S:Seccién del conductor en mm?

Es factible suponer que la resistencia en corriente alterna es un incremento de resistencia

respecto del valor de continua inferior al 2%. Por lo tanto:

Rea = 1,02 - R,
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4.5.10.3 Reactancia de la linea.
En ausencia de datos de la reactancia de los conductores, se estimard como un incremento

adicional de la resistencia, conforme lo indicado en el anexo 2 de las guias de aplicacion del REBT.

Seccioén Reactancia
[mm?] inductiva
=0
150 =0,15Rca
185 =0,20-Rca
240 20,25Rca
300 =0,30-Rca
[-24-015-CF-M-003_V0 MEMORIA DE CALCULO Abril 2025
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5. LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION
6.1 INTENSIDADES NOMINALES Y DE DISENO.

Las intensidades nominales vendran dadas por las potencias activas maxima de los inversores

aguas arriba. Se obtienen con la siguiente expresién, para un sistema trifasico:

V3 - U, - cose

Iy

Siendo:

e  Pn: Potencia nominal en kW
e Un: Tension nominal de la red en kV
e coso: Factor de potencia

Siendo la potencia de evacuacion de 5 MW en el tramo 1y de 10 MW en el tramo 2.
6.2 CONDICIONES DE INSTALACION.
La linea de evacuacion sera simple circuito. Se considerara enterrada bajo tubo.
Se consideraran 2 tipos de instalacion en cuanto al calculo de la seccién del cableado:

e Tramo 1 Subterrdneo (PSFV CARMONA ENERGY - CENTRO DE SECCIONAMIENTO):
un Unico circuito 5 MW proveniente de PSFV CARMONA ENERGY de 1467 metros
lineales.

e Tramo 2 Subterrdneo: CENTRO DE SECCIONAMIENTO - SET CARMONA: estara
conformado por un Unico circuito de 10 MW de 3479 metros lineales, que evacuara la
energia proveniente del circuito de 5 MW de PSFV CARMONA ENERGY (objeto del
proyecto) y de un circuito de 5 MW perteneciente a un segundo promotor (objeto de

otro proyecto),

6.3 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Se considera para el célculo de la corriente maxima y la tensién nominal de la planta (15 kV).

I, = Smax

R
6.3.1 Corriente maxima admisible.
La intensidad maxima admisible se calcula siguiendo las directrices del Reglamento de Alta

tension, ITC-LAT-06. Tomaremos como referencias las intensidades maximas admisibles

proporcionadas por el fabricante Top Cable:
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DIMENSIONES 12 /20 kV

Para el calculo del cableado se considerara lo siguiente:

- Se consideraran los dos tramos en cuanto al calculo de la seccién del cableado

- Se considerara la instalacion mas desfavorable para cada uno de los dos tramos,
instalacion bajo tubo.

- El dato de intensidad admisible proporcionado por el fabricante se refiere a
instalacion directamente enterrada, por ello se ha considerado que la intensidad
admisible bajo tubo es en torno al 95% de la intensidad admisible de un cable
directamente enterrado, basandonos en los datos proporcionados en la ITC-LAT-
06.

A esta intensidad maxima se le aplican los siguientes coeficientes reductores segun las

condiciones de la instalacion.

¢ Fp: Factores de correccién para profundidades de la instalacién distintas de 1 m

No se aplicaran coeficientes de temperatura del terreno ni del aire al estar ya considerados
Tterreno=25°C Y Taire=40°C

Tampoco se aplicaran coeficientes de resistividad térmica al considerar una resistividad térmica
del terreno de 1,5 K*m/W

CORRECCION POR DISTANCIA ENTRE CIRCUITOS

Fp: Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares (Considerando que se

instala un tubo para circuito de reserva).

CORRECCION POR PROFUNDIDAS DISTINTASA1 m

Fp: Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1 m.
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Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >1856 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 20: RAT-ITC-LAT-06-Tabla 11 (Factores de correccion para profundidades de la instalacién distintas de 1 m)
o Tramo 1:F, = 0,94

o Tramo 2: F, = 0,94

Por tanto, la intensidad maxima admisible para el cable de MT en el caso mas desfavorable sera
de:

e Tramo 1 (Cable 400 mm?, 5 MW); enterrado bajo tubo a 2 m de profundidad (caso de

perforacion dirigida), una terna.

Imax = Fp - Fp  Lngy = 1- 0,94 - 446,5 = 419,71 > 202,58 4

e Tramo 2 (Cable 630 mm?, 10 MW); enterrado bajo tubo a 2 m de profundidad (caso de

perforacion dirigida), una terna.

Imax = Fp " Fp " Iygx = 10,94 - 589 = 553,66 > 405,16 A

El conductor sera vélido por criterio térmico, ya que la intensidad maxima admisible es superior

a la intensidad del circuito.

Se comprobaran los factores de correccién en la fase constructiva, una vez se tengan los

considerables informes.

6.4 PERDIDA DE POTENCIA

El calculo de perdida de potencia debe ser justificado para lineas subterraneas o aéreas de hasta
30 kV, segun lo indicado en la ITC-LAT-09. Ya que nuestra linea de MT se incluye dentro de este grupo,

a continuacién, se muestra la justificacién de dicho célculo:

Tramo 1: Centro de Transformacion-Centro de Seccionamiento

P (Pérdidas) = 3 Rgg * 12 =20 kW

Rgg = pgo - L/S
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% P= o
L

Circuito Centro de Seccionamiento - SET CARMONA

P (Pérdidas) = 3 Rog * I* = 142 kW

Rgg = pgg - L/S
% P= —
Py

Siendo:

e L = Longitud del circuito (m)

e [ = Corriente (4)

e S = Seccién del cable (mm?)

e Ry, = Resistencia del cable a 90°C ()
®  poy = Resistividad del cable a 902C

e  %P= Porcentaje de pérdida de potencia

e P, = Perdida de potencia de la linea

6.5 CAIDA MAXIMA DE TENSION.

La caida de tensién en una linea trifasica viene dada por la siguiente expresion:

L- (R¢y - cos@ + X - sene)
Un

I+
AU% = 100 -

Siendo:

e AU%: Caida de tensién en %

e In: Corriente nominal en A

e L:Longitud de la linea en km

e R Resistencia en corriente alterna de la linea por unidad de longitud a la temperatura
maxima del conductor, en Q/km. Dada por los fabricantes de cables

e X: Reactancia de la linea por unidad de longitud en Q/km. Dada por los fabricantes de cables

e seng: Seno del angulo correspondiente al factor de potencia

e Un: Tension nominal en V

Circuitos MT Tramo 1: CT - CS Tramo 2: CS - SET CARMONA

Caida de tension

1-24-015-CF-M-003_V0 MEMORIA DE CALCULO Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 43 de 58



1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY"

6.6 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO MAXIMA ADMISIBLE EN LOS
CIRCUITOS.

Segun el RAT-ITC-LAT-06, la intensidad maxima admisible en cortocircuito se puede calcular con

la férmula:

K coincide con el valor de densidad de corriente tabulado para tec = 1 s, para los distintos tipos

de aislamiento.

. . . AG* Duracion del cortocircuito, t., en segundos
Tipo de aislamiento (K)

0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
PVC:
seccion <300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 15 89 73 63 56 51

* AB es la diferencia entre |la temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortocircuito.

RAT-ITC-LAT-06 Tabla 26 (Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de

aluminio)

Suponiendo un tiempo de despeje de falta de 1 s (coordinacion de protecciones de subestacion,

seleccién conservadora):
K = 89 A/mm?
Para el conductor de menor seccién seleccionado:

89400

Iecmax = Ji = 35,6 kA > I, = 25,01 kA

El conductor sera valido por criterio de cortocircuito, si la intensidad admisible en cortocircuito
es superior a la corriente de cortocircuito maxima esperada en la linea.

Como se puede comprobar en los célculos, el circuito quedaria limitado a 400 mm? para cumplir

con los criterios de cortocircuito.

1-24-015-CF-M-003_V0 MEMORIA DE CALCULO Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 44 de 58



§ = SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY"

6. RED DE TIERRA CENTROS DE TRANSFORMACION.
7.1 DATOS DE PARTIDA.

Resistividad del terreno (p) 200 Q'm

Resistividad de la capa superficial en el exterior (p’) 3000 Q-m (Hormigdn)

Espesor de la capa superficial en el interior (hs) 0,1m

Tension nominal (U) 15000V

Puesta a tierra del neutro en la subestacion Mediante reactancia

Impedancia homopolar por fase de la reactancia 38,2Q

Duracion del defecto a tierra (t) 1s

Intensidad arranque de las protecciones (I'a) 50A

Reenganche No

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT del CT (Ubt) 10000V

Conexion pantallas cables MT con otros CTs Si

Tipo del electrodo Electrodo horizontal (Anillo)

Profundidad del electrodo (h) 0,5m

Dimensiones electrodos 8x4 m

Numero de picas 0

Longitud de las picas (L) 2m
Codigo de la configuracion (Anexo 2 método UNESA) 80-40/5/00

Parametro caracteristico de la resistencia (Kr) 0,08800 Q/Q:m

Parametro caracteristico de la tension de paso (Kp) 0,01690 V/Q-m-A

Parametro caracteristico de la tension de contacto exterior (Kc(acc)) 0,05080 V/Q:m-A

Resistencia equivalente del calzado (Ra1) 2000 Q

7.2 SISTEMA DE TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tensién
normalmente, pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como
chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y

carcasas de los transformadores y celdas.

7.2.1 Seleccioén del electrodo de la tierra de proteccién.
El electrodo a instalar tendra unas dimensiones de 8x4,5 m, para asi cumplir con la recomendacién

de 1 m perimetral de separacién alrededor del edificio. Sin embargo, el método Unesa no contempla un
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electrodo de tales dimensiones, siendo inferior al que se instalara. Por tanto, si se cumplen los requisitos
para este electrodo mas restrictivo, se cumplirdn para el real a instalar. Las caracteristicas del electrodo de

calculo son las siguientes:

Tipo del electrodo Electrodo horizontal (Anillo)

Profundidad del electrodo (h) 0,5m

Dimensiones electrodo 8x4 m

Seccién del conductor 50 mm?

Ndmero de picas 0

Longitud de las picas (L) 2m
Cadigo de la configuracion (Anexo 2 método UNESA) 80-40/5/00

Parametro caracteristico de la resistencia (Kr) 0,08800 Q/Q:m

Parametro caracteristico de la tension de paso (Kp) 0,01690 V/Q:m-A

Parametro caracteristico de la tension de contacto exterior (Kc(aac)) 0,05080 V/Q-m-A

Se podran utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr, Kp y Kc de la

configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en la tabla anterior.

7.2.2 Resistencia de puesta a tierra.
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas, se utilizara la siguiente féormula:
Rt=Kr-p
Donde:

o Kr: Parametro caracteristico de la resistencia en Q/Q-m
o p: Resistividad del terreno en Q-m
Resultando:

200 0,08800 17,6

7.2.3 Intensidad de defecto a tierra.

En instalaciones de alta tensidn de tercera categoria los parametros de la red, que intervienen en los

calculos de faltas a tierras son:
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o Tipo de neutro: El neutro de la red estd unido a tierra a través de reactancia, en la subestaciéon
La Luz, lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

o Tipo de protecciones en el origen de la linea: Cuando se produce un defecto, éste es eliminado
mediante la apertura de un elemento de corte que actia por indicacién de un relé de intensidad,
el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segiin una curva de tipo
inverso (relé a tiempo dependiente). Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer
disparo que sélo influirdn en los célculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

La corriente de defecto a tierra vendra dada por la siguiente expresion:

_ U

I, =
d V3 -/ (Rt2 + Xn2)

Donde:

o U:Tensién de servicio en V

o Rt: Resistencia de la puesta a tierra de las masas en Q

o Xn: Reactancia equivalente del neutro de la subestacién en Q
Resultando:

U(V) Rt(Q Xn(Q) lda(A)

15000 | 17,6 | 38,2 | 412

Esta corriente de defecto debe ser ademas de valor suficiente y superior al tarado de las

protecciones.

7.2.4 Elevacion de potencial del terreno.
La elevacién de potencial del terreno o la tensién de defecto viene dada por la siguiente expresién:
Ud=Id-Rt
Siendo:

o Id: Intensidad de defecto en A
o Rt: Resistencia de puesta a tierra de protecciéon en Q

Resultando:
Id (A) ‘ Rt (Q) ‘ ud (V)
412 17,6 | 7251,2
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7.2.5

7.2.6

7.2.7

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la tension

maxima de defecto calculada.

Separacion de tierras.

Debera garantizarse una separacion entre el electrodo de proteccién y el de servicio, asi como, entre
el electrodo de proteccion del centro de transformacion y el de las masas de las instalaciones de baja
tensién cercanas, como pueda ser la de las estructuras; para evitar que, durante la evacuacién de un
defecto a tierra en el centro de transformacién, las masas de la instalacion de utilizacién puedan quedar
sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Esta separacion, segin el apartado 11.b de laITC-BT-18, se
calcula con la siguiente expresion:

D,.s=D > p-1d
P=s = FPTbt =5 11200
Esta separacion serd como minimo de 10,9 m.

Resultando:

0 (Q:m) ‘ Id (A) ‘ Dp-s () ‘ Dp-bt (M) ‘

200 412 10,9 10,9

Tensiones de contacto y de paso interior.
Al estar el centro en el interior de un contenedor maritimo metdlico, todas las mas estaran unidas
formando una superficie equipotencial. Por ello, no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto

y de paso en el interior, ya que sus valores seran practicamente nulos.

El centro constard, en sus elementos prefabricados de hormigén, de un armado interior que

guedaran unidos entre si y al colector de tierras del centro, durante el montaje.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en
tensidén, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la

tensién de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya

que sus valores seran practicamente nulos.

Tensidn de contacto exterior.

Al estar el centro en el interior de un contenedor maritimo metélico, a causa de defectos o averias,

la envolvente seria susceptibles de quedar sometidas a tensién. Al extenderse el electrodo perimetral 1 m
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por fuera de la envolvente, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que esta

serd practicamente nula.

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion,
las puertas vy rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con

masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior,

ya que esta sera practicamente nula.

No obstante, en post de una mayor seguridad de la instalacién, el centro de transformacién contara

con un acerado perimetral de 1 m de ancho.

7.2.8 Tensiones de paso exterior y en el acceso.
La tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo vy la resistividad

del terreno segun la expresién:
Up=Kp-p-Id
Siendo:

o Kp: Parametro caracteristico de la tensién de paso en V/Q-m-A
o p: Resistividad del terreno en Q-m

o Id: Intensidad de defecto en A

Resultando:

p(Qm)  Kp(V/QmA) la(A) Up(V)

200 0,01690 412 1392

La existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la tension
de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de contacto exterior, dada por la siguiente

expresion:
U'p(acc)=Kc-p-Id
Siendo:

o Kc: Parametro caracteristico de la tensién de contacto exterior en V/Q-m-A
o p: Resistividad del terreno en Q-m

o Id: Intensidad de defecto en A

Resultando:
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p(Qm)  Kc(V/Qm-A) | 1a(A)  Uplacc) (V)

200 0,05080 412 4185

7.2.9 Tensiones de paso admisibles.
La duracién de la falta, dado que no existe reenganche en la red, sera igual al tiempo de desconexién

maximo de la red, siendo este de 1,0 s.

La tension maxima de contacto aplicada, segun la tabla 1 de la ITC-RAT 13, para la duraciéon de la

E 107V

La tensién maxima de paso aplicada, segun la ITC-RAT 13, viene dada por la siguiente expresién:

falta anterior, es de:

Upa=10- Uca
Dénde:

o Uca: Tension maxima de contacto aplicada

Iﬂ 1070V

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tensién de paso exterior y en el acceso,

Por lo tanto:

se utilizan las siguientes expresiones:

2Ral + 3(p +
Up(acc) = Upa [1 + o+ ps)

Zg
2Ral + 6py
Up = Upa [1 + 7]
Zg
Siendo:
o Upa: Tensidon maxima de paso aplicada en V
o Ral: Resistencia equivalente del calzado en Q
o Zg: Impedancia del cuerpo humano en Q
o p: Resistividad del terreno en Q-m
o ps: Resistividad superficial aparente, dada por la siguiente expresion:
Ps = Cs- p'
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Donde:

o Cs: Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial, dado por la siguiente expresion:

1-£
p

€ =1-0.106{ 5 0106

Donde a su vez:

o p: Resistividad del terreno en Q'm
o p" Resistividad de la capa superficial en Q:m

o hs: Espesor de la capa superficial en m
Resulta, por tanto:

Resistividad del terreno p 200 Q'm

Resistividad de la capa superficial en el exterior p’ 3000 Q:m

Espesor de la capa superficial en el interior hs 01m

Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial Cs 0,6767

Resistividad superficial aparente ps 2030 Q'm

Resistencia equivalente del calzado Raz 2000 Q

Impedancia del cuerpo humano Zg 1000 Q

Tension de paso en el acceso Up(acc) 12509 V

Tension de paso exterior Up 6634V

7.2.10Comprobacion de las condiciones exigidas.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, comprobandose que los valores

calculados son inferiores a los maximos admisibles:

Tension de paso en el exterior

Tension de paso en el exterior 1392<6634 V
admisible (ITC-RAT 13)

Tension de paso en el acceso 4185<12509 V Tension de contacto exterior admisible

Nivel de aislamiento de las
Tension de defecto 7248<10000 V
instalaciones de BT del CT

Intensidad arranque de la proteccion
Intensidad de defecto 411,8>50 A

(Descon. inicial)
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7.3 SISTEMA DE TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador de servicios auxiliares. El transformador

de potencia no dispone de neutros accesibles.

7.3.1 Seleccion del electrodo de la tierra de servicio.

Las caracteristicas del electrodo son las siguientes:

Tipo del electrodo Picas alineadas (Hilera)

Profundidad del electrodo (h) 0,5m

Ndmero de picas 4

Longitud de las picas (L) 2m

Seccion del conductor de interconexion picas 50 mm?

Cadigo de la configuracion (Anexo 2 método UNESA) 5/42

Parametro caracteristico de la resistencia (Kr) 0,10400 Q/Qm

Se podran utilizar otras configuraciones siempre y cuando el pardmetro Kr de la configuracién

escogida sea inferior o igual al indicado en la tabla anterior.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didmetro 14 mm y una longitud de

2 m, unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccidn.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizard con cable de Cu de 50
mm?, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como

minimo.

7.3.2 Calculo de la resistencia de puesta a tierra.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de servicio, se utilizara la siguiente férmula:
Rtn =Kr-p
Donde:

o Kr: Pardmetro caracteristico de la resistencia en Q/Q-m
o p: Resistividad del terreno en Q-m
Resultando:

200 0,10400 20,8
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7.3.3 Comprobacion de las condiciones exigidas.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, comprobandose que los valores

calculados son inferiores a los maximos admisibles:

Resistencia de puesta a tierra ‘ 20,8<37 Q Recomendacion apartada 4.6.1 Método de calculo de UNESA ‘

7.4 CORRECCION DEL DISENO INICIAL.

No se considera necesario la correccion del sistema instalado. No obstante, si el valor medido de las
tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se
corregirian estas mediante la adicién de conductores y/o picas, o cualquier otro medio que asegure la no

peligrosidad de estas tensiones y que asegure los valores calculados.

7. RED DE TIERRA SERVICIOS AUXILIARES.

o RESISTENCIA MAXIMA DE LA PUESTA A TIERRA.

Dado que el régimen de neutro de los servicios auxiliares de la planta es TT y se utilizan interruptores
diferenciales, deberd satisfacerse la relacion siguiente, para que ninguna masa pueda alcanzar una tensién

de contacto peligrosa:
Ra « lan < Uc
Siendo:

o Ra: Resistencia de puesta a tierraen Q

o lan: Corriente diferencial-residual asignada del dispositivo en A

o Uc Tensién de contacto maxima admisible en V

Considerando una tension de contacto maxima admisible de 24V por ser un emplazamiento a la

intemperie y considerando interruptores diferenciales de 300mA, resulta la siguiente resistencia de puesta

a tierra maxima:

80Q
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8.1 CALCULO DEL ELECTRODO NECESARIO.

La red de tierras se realizard mediante conductores enterrados horizontales. La longitud de estos,

vendra condicionado por la naturaleza conductora del terreno con el fin de garantizar que R<80 Q.
Segun el apartado 9 de la ITC-BT-18, la resistencia de un conductor enterrado es igual a:
R=2-p/L
Donde:

o p: Resistividad del terreno en Q-m
o L: Longitud enterrada de conductor en m
Por lo que la longitud minima necesaria, sera igual a:

I8

Con la configuracién final establecida, 3000 m de longitud, se obtiene una resistencia de puesta a

tierra tedrica, menor a la maxima establecida anteriormente.

No obstante, en funcién de la medida real de la resistencia de puesta a tierra en el lugar de ubicacién,
deberad ser necesario colocar nuevos electrodos, cuya configuracion condicionada por la naturaleza

conductora del terreno, garanticen que Rmax < 80 Q.
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9

CALCULO DEL CAMPOS MAGNETICOS.

9.1 EQUIPOS GENERADORES DE CAMPO MAGNETICO.

Los mayores niveles de campo magnético se presentan, generalmente, bajo las lineas aéreas o sobre

los cables subterraneos.

Por otra parte, el nivel campo magnético producido por las corrientes que circulan por los
arrollamientos de los transformadores de potencia suele despreciarse, segln se indica en el apartado 4.1.1
del informe UNE-CLC/TR 50453 IN.

No existen mas elementos que puedan ocasionar campos magnéticos elevados, como son: grandes

bancos de condensadores, cargadores de baterias y reactancias con nucleo de aire.

Por otro lado, se desprecian el resto de elementos tales como, circuitos de medida, proteccion,
control y servicios auxiliares, por tener unos niveles de corriente mucho menores a los indicados

anteriormente.

9.2 HIPOTESIS DE CALCULO.

Para la realizacion de este célculo se han considerado las siguientes hipétesis:

Se considera Unicamente el campo magnético generado por los conductores. Es decir, se
desprecia el campo magnético generado por el resto de equipos del centro de transformacién.

La corriente que circula a lo largo de los conductores es trifasica y equilibrada. Por lo que no se
consideran las corrientes a tierra, ni su efecto sobre el campo magnético.

No se ha tenido en cuenta el campo magnético producido por los armdnicos.

No se consideran las corrientes inducidas por el campo magnético que generan otros equipos
colindantes (inductancia mutua).

Se considera nula la distorsién del campo magnético que puede tener lugar a causa de las
estructuras de acero.

No se contempla la existencia de las corrientes imagen, ubicadas en un plano complejo bajo
tierra, ni sus efectos.

Se toma como caso mas desfavorable el grupo de conductores de baja tensién a la entrada de
un inversor (18 entradas), por haber mayor concentracion de conductores que para la entrada
de media tensioén.

El método de instalacién es directamente enterrado, asi que no se espera que los conductores
estén instalados en una disposicién concreta, se espera que sean tendidos aleatoriamente en
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formacién horizontal sobre el lecho de la zanja. Se considera que la distancia entre fases es de
0,3 metros (Es decir: Fase R-0,3m-Fase S-0,3m-Fase T).

o El punto de célculo P, estard a 1 metro de altura sobre la superficie del terreno mas 0,7 metros
de profundidad hasta el conductor menos profundo. Por lo que tendriamos una profundidad total
de 1,7 metros sobre la fase central (Fase S).

o Los célculos se hacen tomando la intensidad maxima prevista por entrada.

o Los conductores de baja tensién son del tipo AL XZ1.

9.3 ECUACIONES EMPLEADAS PARA EL CALCULO.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningln
apantallamiento magnético se puede emplear la tradicional ley de Biot-Savart. Si se mantiene la misma
geometria e intensidad de corriente que en los calculos, el valor obtenido aplicado esta ley sera idéntica al

que se mediria con un gausimetro.

Asi, el valor eficaz del campo magnético (B) en un punto P (x,y), creado por la corriente | (valor eficaz
de una corriente sinusoidal a la frecuencia de 50 Hz), que circula por un conductor situado a una distancia

r del punto P, puede ser determinada mediante la expresién:

Ho -1

B =
2.1

Donde:

B: Campo magnético (T).

Uo: Permeabilidad magnética (4-1-107 N/A?2).

I: Intensidad maxima prevista (A).

r: Distancia del conductor al punto P considerado (m).

El campo magnético en el punto P, serd el resultado del sumatorio vectorial de los campos

magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

. P
L+ R “1. s * T
Bp = Bpg + Bps + Bpr
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Si tenemos en cuenta un circuito trifasico (desfasado 120° entre fases) equilibrado, aplicariamos la

siguiente transformacion:

o Ir
Iy =1, =—I, -sen302 = -5

Con lo cual, las férmulas serian las siguientes:

Ko - I
B =
PR™ 2md
B Mo Is  —Ho-Ir
PS ™ 2md 4md
N —un -1
Bpy = Ho It _ —Ho "Iy

2nd ~ 4nd

En el anexo 3, se presentan los resultados del calculo de los campos magnéticos originados por los
cables de baja tension en corriente alterna, y los campos originados por los cables de media tensién en

corriente alterna. Al final de la tabla se encuentra la sumatoria total de los campos para cada tipologia.

9.4 CONCLUSIONES.

Segun puede verse en los resultados, la sumatoria de mayor intensidad de campo magnético (B), se
obtiene en los cables de baja tension en el centro de transformacién, representando una sumatoria total

de 3.23 uT para el centro de transformacién el cual cuenta con 25 inversores de entrada.

En el caso de la linea de MT, el campo magnético generado maximo se produce en el tramo 2, con

un valor de 1,63 uT.

Dado que en el punto mas desfavorable de la instalacién dicho campo magnético es menor al
maximo permisible segiin RD 1066/2001 (100 uT), queda verificado que en la proximidad de la misma no

se sobrepasan dichos limites.

Si durante la fase de construccion se cambiase el disefo, dicha verificacién debera repetirse. En caso
de no cumplir esta verificacién mediante calculos o mediante medida en campo (una vez sea construido),

se deberan tomar las acciones necesarias para reducir el valor de campo magnético a valores admisibles.
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Dado que en el punto méas desfavorable de la instalacién dicho campo magnético es menor al
maximo permisible segiin RD 1066/2001 (100 uT), queda verificado que en la proximidad de la misma no

se sobrepasan dichos limites.

Si durante la fase de construccion se cambiase el disefio, dicha verificacién debera repetirse. En caso
de no cumplir esta verificaciéon mediante calculos o mediante medida en campo (una vez sea construido),

se deberan tomar las acciones necesarias para reducir el valor de campo magnético a valores admisibles.
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1. OBJETOY ALCANCE

1.1. OBIJETO

Este pliego de condiciones determina los requisitos a los que se debe ajustar la ejecucidon de
instalaciones para la distribucién de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas

en el correspondiente proyecto.

1.2. ALCANCE

Este pliego de condiciones se refiere a la construccién de un parque fotovoltaico y su linea eléctrica

de evacuacion.
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2. CONDICIONES FACULTATIVAS

2.1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA

Corresponde ala Direccion Técnica:

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

e Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las
6rdenes complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucién técnica.

e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepciodn;

e Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacién del mismo;

e Efectuar el replanteo inicial de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en unién del Constructor o Instalador;

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, siempre que no solape competencias con el Coordinador de
Seguridad y Salud, controlando su correcta ejecucidn;

e Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion;

e Realizar o disponer previo aviso a la Direccion de Obra las pruebas o ensayos de
materiales, instalaciones y demas unidades de obra segun las frecuencias de muestreo
programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas comprobaciones que
resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la
normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al Constructor o
Instalador, impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas;

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra;

e Suscribir el certificado final de la obra;

e Lasfunciones de la Direccidon de Obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo que
para ello se designe.

2.2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la
contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo
dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacién de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo

modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,

Subgrupoy Categoria correspondientes al Proyectoy que se fijara en el Pliego de Condiciones Particulares,
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en caso de que proceda. Igualmente deberd ser Instalador, provisto del correspondiente documento de

calificaciéon empresarial.
Corresponde al Constructor o Instalador:

e Recibir una copia de la documentacién del proyecto;

e Ejecutar la planta cumpliendo con los plazos segln la documentaciéon de proyecto
recibida;

e Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra;

e Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucidon de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en el trabajo;

e Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra;

e Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas;

e Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos
por las normas de aplicacion;

e Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones
que se practiquen en el mismo;

e Facilitar al Técnico Director con antelacién suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido;

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final;

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcidn provisional y definitiva;

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros durante la obra;

e El contratista sera el responsable y el encargado de mantener actualizada Ila
documentacién de proyecto (documentacidn As-built);

e El contratista deberd proporcionar mano de obra cualificada y especializada para tal fin.
Y serd responsable de sus trabajadores y subcontratas (si aplica). Los materiales que
proporcione deberan estar homologados. Las herramientas deberdn tener el marcado CE
y la directiva maquina, cuando aplique. Ademas, el contratista informard a la direccidn las
subcontrataciones que lleve a cabo;

e El contratista no abandonard la obra sin la autorizacién del cliente. El contratista deberd
informar al cliente de cualquier retraso en la ejecucion;

e El contratista sera el responsable y el encargado de la recepcion del material y de su
guarda y custodia.

2.3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignard por escrito que la
documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada o,

en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.
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El Contratista se acogera a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se

dicten durante la ejecucién de la obra.

2.4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad
y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del Técnico de la Direccion

Facultativa.

2.5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA

El Constructor o Instalador tendra que comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacién plena y con facultades

para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segin la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacion de las obras,

sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompanara al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a
su disposicién para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los

datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

2.6. TRABAJOS NO EXTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de
las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de

posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obray tipo de ejecucién.

El Contratista, de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregara en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado

definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen
que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta

en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado,

multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacién.

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 8 de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

2.7. INTERPRETACIONES ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran por
escrito al Constructor o Instalador, estando este obligado a su vez a devolver los originales o las copias,
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones que

reciba del director técnico.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuna hacer el
Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres (3) dias, a quien la hubiera dictado, el

cual dard al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del director técnico, seglin sus respectivos cometidos, las

instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

2.8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas de
la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo
con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de
orden técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al director técnico, el cual podra limitar su

contestacion al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.9. FALTAS DE PERSONAL

El director técnico, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista

para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus

obligaciones como Contratista general de la obra.

2.10. CAMINOS Y ACCESOS
El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obray el cerramiento o vallado de ésta.

El director técnico podra exigir su modificaciéon o mejora.
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Asimismo, el Constructor o Instalador se obligard a la colocacidn en lugar visible, a la entrada de la
obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra
en relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo diseio

debera ser aprobado previamente a su colocacién por la Direccién Facultativa.

2.11. REPLANTEO

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefalando
las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se

consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacién del director técnico y una vez este haya dado
su conformidad, preparara un acta acompanada de un plano que debera ser aprobada por el Técnico, siendo

responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

2.12. COMIENZO DE LA OBRA RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
sefalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a

efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al director técnico del comienzo de

los trabajos al menos con tres (3) dias de antelacion.

Se comenzara a contar a partir de la fecha de replanteo.

2.13. ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos

en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién la Direccién Facultativa.

2.14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General, director de obra o
personas designadas por el cliente, deberan dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los
trabajos que le sean encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios

auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran sujetos a lo que resuelva la Direccién Facultativa.
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2.15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS POR FUERZA
MAYOR

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el director técnico en tanto se

formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador estard obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccién de las obras disponga, apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de

caracter urgente.

2.16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe
favorable del Técnico. Paraello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico, lacausa
gue impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos

acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

2.17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE
LA OBRA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando
como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccién Facultativa, a excepcién del caso en que

habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.18. CONDCIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito

entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

Se tendran en cuenta, principalmente, las especificaciones técnicas de montaje y las

recomendaciones de los fabricantes de los equipos.

2.19. OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién del edificio, se

levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan
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por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados
todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberdn ir suficientemente acotados, se consideraran

documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

2.20. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones
Generales y Particulares de indole Técnica" del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los

trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la ejecucion de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestién o
por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido

valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director técnico advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no retinen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para
verificarse la recepcién definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa
la decisidn y se negase a la demolicién y reconstrucciéon o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad,

quien resolvera.

2.21. VICIOS OCULTOS

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccién
en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, que crea

necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen serdn de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios

existan realmente.

2.22. MATERIALES Y PROCEDENCIA DE LOS APARATOS

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas

preceptle una procedencia determinada.
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Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera
presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen

todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

2.23. MATERIALES NO UTIZABLES

El Constructor o Instalador, a su costa, transportaray colocara, agrupandolos ordenadamente y en el
lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la

obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de

Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el

Técnico.

2.24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en

la ejecucién de las obras, seran dé cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias debera

realizarse de nuevo a cargo del mismo.

2.25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que laobra

ofrezca un buen aspecto.

El Constructor o Instalador no abandonara las instalaciones sin una completa recogiday limpieza del

lugar de trabajo. La aceptacion final de los trabajos por parte del cliente esta supeditada a esta condicién.

2.26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El director técnico facilitard a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.
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2.27. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de doce (12) meses. Durante este periodo el Contratista corregira los
defectos observados, eliminara las obras rechazadasy repararalas averias que por esta causa se produjeran,
todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas

obras por la Propiedad con cargo a lafianza.

El Contratista garantizara a la Propiedad contra toda reclamacion de terceras personas, derivadas

del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcidén Definitiva de laobra, el Contratista quedararelevado de toda responsabilidad salvo

en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

2.28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservaciéon durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones

provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el conservador del edificio, donde tendra
el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan presentarse, aunque el

establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la Recepcién Definitiva.

2.29. RECEPCION DEFINITIVA

La recepcién definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia enigual formay con
las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion del Constructor o
Instalador de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacién de los
edificios y quedaran sélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la

construccion.

2.30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el director técnico marcara al Constructor o
Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de

aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
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2.31. RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los

subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes

directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
Se consideraran costes directos:

e La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente
en la ejecucién de la unidad de obra;

e Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion;

e Los equiposy sistemas técnicos para llevar a cabo correctamente la prevencién de riesgos
laborales;

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de
obras;

e Los gastos de amortizacidn y conservacidon de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

e Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica este
porcentaje se establece en un maximo del 9 por 100).

Beneficio Industrial:

e El Beneficio Industrial del Contratista se establece en un maximo del 6 por 100 sobre la
suma de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucién Material:

e Se denominara Precio de Ejecuciéon Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores

conceptos a excepcién del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:
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e Elpreciode Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales
y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma, pero no integra el precio.

3.2. PRECIO DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualesquiera se contratasen a
riesgoy ventura, se entiende por Precio de Contrata el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de
Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Gltimo precio en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 9 por 100 y el
beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares o contractuales

entre Contrata y Promotor se establezca otro destino.

3.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS
Salvo que en las condiciones contractuales entre Contrata y Promotor se establezcan otro destino:

Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna

circunstancia imprevista.
El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

Afalta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista antes
de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares.
Sisubsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios

del proyecto y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

3.4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacién
oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados en el
cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras (con referencia a

Facultativas).

3.5. REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Una vez que el Contratista y el Promotor cierren el contrato econdmico de la ejecucién de las obras,
NO SE PROCEDERA A REVISION DE PRECIOS.
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3.6. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista quedara obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la

Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste;

de su guarday conservacion sera responsable el Contratista.

3.7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES

Side los partes mensuales, o cualquier solucién bajo forma contractual entre Contratistay Promotor
para la elaboracion de las certificaciones parciales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar
el Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos o calidades, en todas o en algunas
de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos o calidades normales
generalmente admitidos para unidades de obraiguales o similares, se lo notificara por escrito al Constructor
o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién o calidad en la

cuantia seialada por el Director técnico.

Si hecha esta notificacién al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos o
calidades no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia,
rebajando su importe al quince por ciento (15%), que por los conceptos antes expresados corresponderia
abonarle al Constructor en las liquidaciones parciales que preceptivamente deben efectuarsele, siempre
que el resultado ejecutado tenga solucién técnico-normativo. En caso de no llegar ambas partes a un

acuerdo se sometera el caso a arbitraje.

3.8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones
Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relaciéon valorada de las obras ejecutadas

durante los plazos previstos, segliin la mediciéon que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el resultado
de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la
obra y a los precios senalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o sustituciones

de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, se le

facilitaran por medio del Técnico los datos correspondientes de la relacién valorada, acompanandolos de
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una nota de envio, al objeto que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha
nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias
siguientes a su recibo, el director técnico aceptard o rechazara las reclamaciones del Contratista si las
hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el
Propietario contra la resolucién del director técnico en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de

Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el director técnico

la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya

preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren,
y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones
qgue se derivende laliquidacion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcién

de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion se

refiere.

3.9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Director técnico, emplease materiales de mas
esmerada preparacion o de mayor tamafo que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase de fabrica
con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la
obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacién que sea beneficiosa a
juicio del Director técnico, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera
corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y

contratada o adjudicada.

3.10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica", y siempre que
no se contradiga el documento contractual entre Contratista y Promotor, el abono de los trabajos
presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los

gue a continuacion se expresan:

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 19de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacion del precio establecido.

e Sj existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

e Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el
Director técnico indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucidn, el procedimiento
que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de Administracion,
valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado
o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones
Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

3.11. PAGOS

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe,
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el director técnico, en virtud

de las cuales se verifican aquéllos.

3.12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL
PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecerd en un tanto por mil del importe total
de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacién fijado

en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontarany retendran con cargo a la fianza.

3.13. DEMORA DE LOS PAGOS

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el
Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que tenga

sefnalado en el contrato.

3.14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA CASOS CONTRARIOS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el director técnico haya ordenado por
escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el director técnico ordene,

también por escrito, la ampliacion de las contratadas.
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En todos estos casos serd condicién indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los
nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de

obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguira el mismo criterio y procedimiento, cuando el director técnico introduzca innovaciones que

supongan una reduccién apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

3.15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
director técnico de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el
cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion,

prefiera demoler la obray rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

3.16. SEGURO DE LAS OBRAS

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento con el valor que
tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de
siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se
construyay a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara
por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En ningln caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para
menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccién de lo anteriormente
expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de
fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacién equivalente al importe de
los danos causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcion
equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Compania Aseguradora, respecto al importe

de los danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Director técnico.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la parte del

edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pélizas de Seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa

conformidad o reparos.
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3.17. CONSERVACION DE LA OBRA

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de las obras durante el plazo de
garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de larecepcién definitiva,
el director técnico en representacion del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda alaguarda, limpiezay todo lo que fuese menester para su buena conservaciéon abonandose todoello

por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista la planta, tanto por buena terminacién de las obras, como en el caso de

resolucién del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el director técnico fije.

Después de la recepcioén provisional y en el caso de que la conservacion corra a cargo del Contratista,
no debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su

guarday limpiezay para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio estd obligado el Contratista a revisar la obra, durante el plazo

expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Econémicas".

3.18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesariay previa autorizacion
del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo, tendra obligacién de
repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de
conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposicién

ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o edificaciones, no
hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de

aquély con cargo a la fianza.

3.19. CONTRADICCION ENTRE EL PRESENTE PLIEGO DE CONDICIONES Y LAS
CLAUSULAS DEL CONTRATO ENTRE CONTRATISTA O INSTALADOR Y
PROMOTOR

En todo caso PREVALECERA LOS ACUERDOS Y CLAUSULAS QUE DE MUTUO ACUERDO HAYAN
PACTADO CONTRATISTA O INSTALADORY PROMOTOR DE LAS OBRAS.

Cuando tal circunstancia se produjera, el director técnico puede solicitar al Contratista una copia de
dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de Contrato Legal y debera estar firmado por las partes que

acuerden tal Documento.
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4. CONDICIONES TECNICAS

4.1.

AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion del presente pliego se refiere al sistema integrado por:

Obra Civil en todas sus formas de Ejecucion del Parque Solar;

Instalaciones de BT tanto de Generacién como de Servicios Auxiliares;

Instalaciones de MT tanto interior de parque, desde CT hasta Subestaciéon Colectora;
Instalaciones Complementarias tales como Seguridad, Monitorizaciéon, Comunicaciones
y Suministros de servicios como Fosa Aséptica o suministro de Aguas.

Estas obras contemplan el suministro y montaje de los materiales necesarios en la construccién de

los centros de transformacién, asi como la puesta en servicio de los mismos.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

4.2.

CAMINOS Y PLATAFORMAS

4.2.1. GENERAL

4.2.1.1. Normativa de consulta

Norma 3.1-IC. Trazado;

Norma 5.1-1C. Drenaje;

Norma 5.2-1C. Drenaje superficial;

Norma 6.1-I1C. Secciones de firme;

NCSP. Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes;

0O.C. 11/02 Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construcciéon de puentes
con elementos prefabricados de hormigdn estructural;

0O.C. 306/89 Sobre caminos y vias de servicio y accesos a dreas y zonas de servicio;
Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3;
Instruccion de hormigén estructural, EHE-08;

Pliego General de condiciones para la recepcién de cementos;

Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por RD (1371/2007)

4.2.1.2. Definiciones.

Ancho de rodadura. Es el ancho de la zona de transito del camino terminado

Armadura. Conjunto de barras de acero que se colocaran en el interior de la masa de hormigon para

ayudar a éste aresistir los esfuerzos a que esta sometido.

Base. Es la capa de espesor diseiado, constituyente de la estructura del pavimento, destinada

fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito, a las capas subyacentes y

sobre la cual se coloca la capa de rodadura.
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Bombeo. Pendiente transversal de la capa de rodadura en tramos constituidos por alineaciones
rectas, destinada a la evacuacién de agua de la misma. El bombeo se determinara a partir del eje del camino

en alineaciones rectas y estara determinado por el peralte en las curvas.

Cajeado. Excavacion de la capa mas superficial del terreno natural donde se acumula la mayor

cantidad de materia organica presente en el suelo.
Capa de rodadura. Area o superficie destinada a la circulacién de los vehiculos.

Cuneta. Elemento de un camino consistente en zanjas en cada uno de los lados del camino para
recoger las aguas de lluvia. La seccidn de las cunetas puede ser triangular o trapezoidales, y pueden estar

hormigonadas o no.
Capacidad portante. Capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él.

Categorias de explanada: Tipos de explanada que se establecen, en funcién de su capacidad

resistente, a los efectos de dimensionamiento de la seccién estructural del firme.

Cementos. Conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos y convenientemente amasados con
agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidrélisis e hidratacion de sus
constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire

como bajo agua.

Cono de Abrams. El cono de Abrams es el ensayo que se realiza al hormigdn en su estado fresco, para

medir su consistencia ("fluidez" del hormigén).

Coronacién. Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un

espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).

Desbroce. Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,

maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable.
Desmonte. Parte de la explanacion situada bajo el terreno original.

Encofrado. Sistema de moldes temporales o permanentes que se utilizan para dar forma al hormigoén
u otros materiales similares in situ. Pueden ser de madera o metdlicos y a en algun tipo de cimentaciones

pueden ser perdidos.

Escarificacion. Consiste, en la disgregacién de la superficie del terreno y su posterior compactacion a
efectos de homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas prefijadas de acuerdo con

su situacion en la obra.
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Espaldon: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituira o formara

parte de los taludes del mismo.
Explanada. Superficie sobre la que se apoya el firme, no perteneciente a su estructura.

Grava. Particulas granulares de material pétreo, es decir, piedras, de tamafio variable. Este material
se origina por fragmentacion de las distintas rocas de la corteza terrestre, ya sea en forma natural o artificial,
y normalmente comprendidas entre los 2 y los 64 mm, aunque no existe un criterio exacto para el limite

superior.

Hormigdn. Material resultante de la mezcla de cemento (u otro conglomerante) con aridos (grava,
gravillay arena) y agua. Es un material caracterizado por su alta resistencia a la compresién, aunque no asi

aotros tipos de esfuerzos.

Hormigdn armado. Hormigén reforzado con barras o mallas de acero, llamadas armaduras. El
hormigdn en masa es un material moldeable y con buenas propiedades mecdnicas y de durabilidad, y aunque
resiste tensiones y esfuerzos de compresion apreciables tiene una resistencia a la traccion muy reducida.
Por eso se usa combinado con acero, que cumple la misién de resistir las tensiones de traccidon que aparecen

en laestructura.

Hormigdn prefabricado. Consiste en la construccion de elementos de hormigdn en un lugar diferente
al que se va a realizar la construccion, con el objeto de obtener las mejores condiciones en el proceso de
curado y fraguado del hormigon, o por su dificultad de realizar in situ. Elementos de hormigén prefabricado

pueden ser arquetas de registros, centros de transformacién o las propias cimentaciones de las estructuras.
Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacién

Recubrimiento. El recubrimiento de hormigén es la distancia entre la superficie exterior de la

armadura (incluyendo cercos y estribos) y la superficie del hormigdn mas cercana.

Sobre-ancho. Ampliacién que se hace en la seccion transversal y que aumenta la seccion del camino,
en curvas, hacia la parte interior. Esto es porque las ruedas traseras de vehiculos hacen una curva menor

que las curvas delanteras.
Sub-base. Parte que descansa sobre la explanada o la explanada mejorada
Superficie de rodadura. Area o superficie destinada a la circulacién de los vehiculos.
Terraplén. Parte de la explanacion situada sobre el terreno original.

Terreno natural. Terreno existente bajo la capa vegetal.
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Velocidad de proyecto. Velocidad que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de los

elementos del trazado, en condiciones de comodidad y seguridad. La velocidad de proyecto de un tramo se

identifica con la velocidad especifica minima del conjunto de elementos que lo forman.

Vehiculo pesado: A los efectos de esta norma se incluyen en esta denominacién los camiones de carga

Util superior a 3t, de mas de 4 ruedas y sin remolque; los camiones con uno o varios remolques; los vehiculos

articulados y los vehiculos especiales; y los vehiculos dedicados al transporte de personas con mas de 9

plazas.

Zahorra. Material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de firme. Se denomina

zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas. Zahorra natural es el material

formado basicamente por particulas no trituradas.

4.2.2. PRODUCTOS

4.2.2.1. Criterios de disefio.

De manera general, los criterios de diseiio cumpliran con lo especificado en

Norma 3.1-1C. Trazado;

Norma 5.1-1C. Drenaje;

Norma 5.2-1C. Drenaje superficial;

Norma 6.1-I1C. Secciones de firme;

NCSP. Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes;

0O.C. 11/02 Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construcciéon de puentes
con elementos prefabricados de hormigdn estructural;

0O.C. 306/89 Sobre caminos y vias de servicio y accesos a dreas y zonas de servicio;
Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes;

Instruccion de hormigén estructural, EHE-08.

4.2.2.2. Trazado.

Para el disefio trazado en planta y vertical se seguiran lo indicado en la Norma 3.1-1C. Trazado.

Se seguiran las indicaciones en el art. 7.4.5 Norma 3.1-IC. Trazado, para el acceso a carreteras

nacionales, vias de servicio o cualquier otro tipo de via publica

De manera general, y en caso de que no especifique lo contrario, se partira de los siguientes criterios:

Velocidad de proyecto: 30 km/h;

Ancho de rodadura: 3 m;

Bombeo: minimo de 2% y maximo de 6%;

Radio minimo de giro: 8 m;

Profundidad de cunetas: 0,5 m;

Talud de cunetas: 2:1;

Pendiente de proyecto maxima admisible: 16%;
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e Seintentard minimizar en todo lo posible los movimientos de tierras;
e Loscaminos no llevaran arcenes ni bermas.

4.2.2.3. Explanada.

Para el disefio de la explanada se seguira lo indicado en el art. 5 de la Norma 6.1-IC. Secciones de

firme.

De forma general y salvo indicaciones contrarias del proyectista se considerara un trafico de IMDp

T42, con trafico de vehiculos pesados menor de 25 al dia.

Paralaclasificacion del tipo de material de suelo para la explanada, se atenderd alo indicado en el art.

330 del PG-3, mediante el cumplimiento de los requisitos de los distintos tipos de suelos.

Para obtener el tipo de explanada se atenderd a lo expuesto en el art. 5.1 la Norma 6.1-IC. Secciones

de firme.

Los tipos de suelo para material de explanada cumpliran con el art. 330 del Pliego de Condiciones

Generales PG-3. Igualmente cumplirdn con lo prescrito en la presente especificacion.

La cota de la explanada debera quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm) por encima del nivel
mas alto previsible de la capa fredtica donde el macizo de apoyo esté formado por suelos seleccionados; a
ochenta centimetros (80 cm) donde esté formado por suelos adecuados; a cien centimetros (100 cm) donde

sean tolerables, y a ciento veinte centimetros (120 cm) donde sean marginales o inadecuados.

A tal fin se adoptaran medidas tales como la elevacion de la cota de la explanada, la colocacién de
drenes subterraneos, la interposicién de geotextiles o de una capa drenante, etc., asegurando ademas la

evacuacion del agua que se pueda infiltrar a través del firme de la calzada y de los arcenes.

Como norma general, excepto que el Proyectista prescriba lo contrario, la sub-base se formara con el
propio terreno, y tendra el espesor necesario para transmitir y soportar los esfuerzos. Los materiales de la

sub-base debera cumplir lo especificado en el art. 330 del Pliego PG-3.

4.2.2.4. Secciones de firme.

Para el disefio de las secciones de firme se seguird lo indicado en el art. 6 de la Norma 6.1-IC.

Secciones de firme.

Como norma general, excepto que el Proyectista prescriba lo contrario, la base de rodadura sera de

zahorra artificial con un espesor minimo de 20 cm.

Los materiales de zahorra cumplirdn con lo indicado en el art. 510 del Pliego PG-3.
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4.2.2.5. Drenajes. Generalidades.

Para el calculo de los elementos de drenaje y pequeias obras de paso, se considerara un periodo de

retorno minimo de 10 afos.

La velocidad maxima de evacuacién de aguas se correspondera con las indicadas seguin la naturaleza

del terreno enlatabla 1.3 de la Instruccion 5.2-IC. Drenaje superficial.

El caudal de referencia se calculara en funcién de lo indicado en el aptdo. 2 de la Instruccién 5.2-IC.

Drenaje superficial.

A fin de disminuir todo lo posible los caudales a evacuar, se desaguara la red de drenaje superficial
siempre que sea posible, excepto en zonas muy sensibles a la contaminacién donde convenga evitar todo

vertido de aguas pluviales.

4.2.2.6. Drenaje de plataforma y margenes.
Para el disefo, de forma general, se seguiran las indicaciones del art. 3 de la Instruccién 5.2-IC.

Drenaje superficial.

El drenaje superficial debera proyectarse como una red o conjunto de redes que recoja la escorrentia
superficial procedente de la plataforma de la carretera y de los margenes que viertan hacia ella, y las

conduzca a un desagie.

El desaglie del drenaje superficial debera hacerse, en general, a déonde y cédmo iria normalmente el
agua de no existir la carretera, o a cauces naturales o artificiales, dotados de las protecciones necesarias
para evitar erosiones o sedimentaciones perjudiciales, disponiendo si es preciso dispositivos de disipacion

de energia, especialmente donde se vierta en régimen rapido o sea preciso desviar un cauce.

En particular, las aguas procedentes de desmontes no deberan verterse por los terraplenes contiguos

sin disponer las cunetas o protecciones necesarias.

4.2.2.7. Drenaje longitudinal.

Se atender3d, de forma general salvo prescripcion del Proyectista, a lo indicado en el art. 3.6 de la

Instruccién 5.2-1C. Drenajes superficiales.
De forma general se emplearan cunetas de seccién triangular.
Como minimo, la cuneta tendra 0,5 m de profundidad por un metro de anchura.
Las pendientes de los taludes de la cuneta seran 2:1.

Las dimensiones y pendientes longitudinales de la cuneta deberan asegurar que, cuando desagtien el

caudal de referencia se cumplan las condiciones del art 1.2. de la Instruccién 5.2-IC.
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Si fueran de esperar efectos perjudiciales sobre el firme por infiltracion de las aguas de la cuneta, el

nivel de la ldamina libre no deberd rebasar el de la explanada.

La pendiente longitudinal de las cunetas sera igual que las de la rasante de la base de rodadura,

excepto cuando sea mayor para una mayor capacidad de evacuacién de agua.

Con pendientes longitudinales de las cunetas superiores al 5%, la cuneta se revestira con una capade

hormigdén en masade 10 cm.

Salvo justificacion en contrario, para estimar la capacidad de desaglie en elementos donde la pérdida
de energia sea debida al rozamiento con cauces o conductos de paredes rugosas en régimen turbulento se

utilizara la féormula de Manning-Strickler.

Los pasos de las cunetas bajo los caminos se realizaran mediante conductos circulares
machihembrado de hormigén los cuales iran dispuestos en el camino con hormigén. Las dimensiones

minimas seran las adecuadas para evacuar el caudal de referencia.

4.2.2.8. Drenaje transversal.
Se atenderd para el disefio de los drenajes transversales, de forma general salvo prescripcién del

Proyectista, aloindicado en el art. 5.2 de la Instruccién 5.2-I1C. Drenajes superficiales.

Paraevitar sedimentacién, colmatacion la erosién en las cunetas de terreno natural, por acumulacion

de caudal de agua, se dispondran de pasos transversales para el desaglie de dichas cunetas.

Igualmente se colocaran estas obras de paso en intersecciones de los caminos con pequefios cursos

naturales de agua procedentes del drenaje natural del terreno.

De forma general, prescripcién del Proyectista, se dispondra un conducto circular machihembrado
de hormigén. Las dimensiones minimas de los conductos deberan asegurar la capacidad de evacuacién del

caudal de referencia.

La alineacién del drenaje coincidird con el curso natural de agua. En el caso de desagtie para las

cunetas el recorrido del drenaje sera lo mas corto posible.

La pendiente de los drenajes de las obras transversales sera la misma que la del perfil del lecho del
cauce. Sélo si se comprobase la presencia de problemas de importancia (por ejemplo, deslizamiento de la
obra, erosiones ala salida, etc.) se recurrira a disefios mas complejos (rebaje de la entrada, caidas a la salida,

etc.).

En los casos que se considere necesario, se colocaran embocaduras para acoplar el conducto al
terreno. Las distintas soluciones se tomaran conforme a loindicado en el art. de art. 5.2.2.4 de la Instruccién

5.2-IC. Drenajes superficiales.
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4.2.3. MATERIALES Y EQUIPOS

4.2.3.1. Suelos seleccionados.

Se consideraran como tales, aquellos que cumplan las siguientes condiciones:

« Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segln
UNE 103204:2019 (Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico);

o Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento
(SS < 0,2%);

¢ Tamafo maximo no superior a cien milimetros (100 mm);

¢ Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (#0,40 £ 15%) o
que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%);

¢ Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setentay cinco por ciento (# 0,40 < 75%);

¢ Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%);

e Limite liguido menor de treinta (LL < 30), segin UNE 103103;

o Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103103 y UNE 103104.

4.2.3.2. Suelos adecuados.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados cumplan

las condiciones siguientes:

e« Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segin UNE
103204:2019 (Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo
por el método del permanganato potasico).

+ Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS <
0,2%);

¢ Tamafo maximo no superior a cien milimetros (Dmax £ 100 mm);

e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%);

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%);

e Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segin UNE-EN SO 17892-12: 2019:
Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 12:
Determinacion del limite liquido y del limite plastico. (1ISO 17892-12:2018).

e Siellimite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a
cuatro (IP > 4), segin UNE-EN I1SO 17892-12 y UNE-EN ISO 17892-12:2019.

4.2.3.3. Suelos tolerables.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni

adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

e« Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segin UNE
103204:2019;

+« Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segiin NLT 115;

« Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%),
segun NLT 114;
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e Limite liguido inferior a sesentay cinco (LL < 65), segin UNE-EN ISO 17892-12;

¢ Siellimite liquido es superior a cuarenta (LL > 40), el indice de plasticidad sera mayor del
setentay tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP > 0,73
(LL-20));

« Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT 254, para
muestra remoldeada seguln el ensayo Proctor normal UNE 103500:1994, y presion de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa);

¢ Hinchamiento libre segin UNE 103601:1996 inferior al tres por ciento (3%), para
muestra remoldeada seglin el ensayo Proctor normal UNE 103500:1994.

4.2.3.4. Zahorra artificial.

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra de

cantera o de grava.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ninglin tipo de meteorizacién o de
alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan

causar danos a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la
UNE-EN 1744-1, serd inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén en contacto con capas

tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica o cualquier otra que

pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales, el coeficiente de limpieza, segiin el anexo C de la UNE-EN
13043:2003, debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena del material de la zahorra artificial debera cumplir lo indicado en la tabla
510.1 del Pliego PG-3. De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno debera ser inferior adiez
(10), y simultdneamente, el equivalente de arena no debera ser inferior en méas de cinco (5) unidades a los

valores indicados en la tabla 510.1 Pliego PG-3.

El material serad "no plastico", segtiin la UNE-EN ISO 17892-12:2019, para las zahorras artificiales, en

cualquier caso.

El coeficiente de Los Angeles de los aridos para la zahorra artificial no debera ser superior a los

valores indicados en la tabla 510.2 del Pliego PG-3.

En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso,

debera ser inferior a treinta y cinco (35).
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El porcentaje minimo de particulas trituradas, para las zahorras artificiales sera del cien por ciento
(100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado TOO y TO, del setenta y cinco
por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2 y arcenes de

TOOvy TO, y del cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

El huso previsto para la zahorra serd ZA20, y la composicion granulométrica del material, debera

estar comprendida dentro los rangos fijados en la tabla 510.3.1 para el huso prescrito.

4.2.3.5. Hormigodn.
Los hormigones que aqui se definen, asi como los materiales que lo componen, cumplirdn las
especificaciones indicadas en la vigente "Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)", asi como en el

Pliego de Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.
Los componentes del hormigdn seran:

+ Cemento;

¢ Agua;

e Aridos;

e Aditivos. En el caso de que asi se prescriban;

Las caracteristicas del hormigén detallardn como minimo:

¢ Resistencia caracteristica especificada;

¢ Laresistencia minima del hormigén en masa serd fck > 20 N/mm2.

e Laresistencia minima del hormigén armado seréa fck > 25 N/mm2.

e Docilidad;

¢ Tamanfo maximo del arido: especificado por el Proyectista o en su defecto 40 mm,;

e Contenidos de cementoy relacion agua/cemento compatible con el ambiente y el tipo de
funcion del hormigon.

El hormigdén a emplear para las cimentaciones directas mediante zapatas aisladas o bien mediante

zapatas combinadas sera siempre procedente de central.
La docilidad del hormigén sera dictaminada por las consideraciones de la Direccion Facultativa.

e Dosificacion.
La dosificacién del hormigoén sera la determinada por el Proyectista. La cantidad minima de cemento

por m3 serd segln el art. 37.3.2 de la Instrucciéon EHE-08. La cantidad maxima de cemento no sera superior
a 400 kg/m3 de hormigdn. La relacién agua/cemento no serd mayor que lo determinado segin el art. 37.3.2

de la Instruccion EHE-08.
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4.2.3.6. Cementos
Las especificaciones de los cementos que se usaran en las cimentaciones directas para estructuras

soporte de médulos fotovoltaicos, atenderan a lo dictado a la Instruccion para la recepcion de Cementos
RC-03vy en laInstrucciéon EHE-08.

4.2.3.7. Agua.
El agua usada tanto para el amasado como el curado del hormigén en obra, no deben contener ningtin
ingrediente dafino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigoén o a la proteccion de la

armadura frente a la corrosién.

En caso de origen dudoso del agua, se procedera al analisis de la misma, que debera cumplir los
requisitos especificados en EHE-08. No podra usarse agua de mar o aguas salinas para el hormigdn armado

o pretensado.

4.2.3.8.  Aridos.
La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada

resistenciay durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego
PG-3yenlalnstruccién EHE-08.

Como 4ridos para la fabricaciéon de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos cuyo
empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios
realizados en laboratorio. En cualquier caso, el suministrador de aridos garantizara documentalmente el

cumplimiento de las especificaciones que se indican en la Instruccion EHE hasta la recepcién de éstos.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se vayan aemplear
paraotras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realizaran ensayos de identificacion

mediante andlisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, seglin convenga a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son estables,

es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.
Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregacién y
contaminacion, debiendo mantener las caracteristicas granulométricas de cada una de sus fracciones hasta

su incorporacion a la mezcla.
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Por su parte, el fabricante de hormigoén, que estd obligado a emplear aridos que cumplan las
especificaciones sefaladas en la Instruccién EHE-08, deberd en caso de duda, realizar los correspondientes

ensayos.

El tamano de los aridos sera prescrito por el Fabricante de las estructuras soporte de los médulos

fotovoltaicos o por el Proyectista de la totalidad del proyecto.

4.2.3.9. Aditivos.
Aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigén antes del amasado (o
durante el mismo o en el transcurso de un amasado suplementario) en una proporcién no superior al 5% del
peso del cemento, producen la modificaciéon deseada, en estado fresco o endurecido, de alguna de sus

caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro célcico nien
general productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes

guimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no

podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

En los documentos de origen, figurara la designacion del aditivo, asi como el certificado de garantia
del fabricante de que las caracteristicas y especialmente el comportamiento del aditivo, agregado en las
proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la funcién principal deseada sin perturbar

excesivamente las restantes caracteristicas del hormigon, ni representar peligro para las armaduras.

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacién y que sus
propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.). El

fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segiin UNE.

4.2.3.10. Arenas.

Las arenas serdn de naturaleza silicea, no admitiéndose arenas cuyas sustancias perjudiciales

excedan de los porcentajes referidos en peso seco, determinados segtin las normas de ensayo UNE.

No se utilizaran aridos finos que presenten una proporcién de materiales organicos tal que ensayados

con arreglo al método de ensayo UNE, produzca una sustancia mas oscura que la sustancia patron.
Para la arena destinada a confeccién de morteros, habran de cumplirse las siguientes condiciones:

¢ Tamano maximo de granos tal que la arena pase por un tamiz de abertura no superior a
3,3 mm (1/3 del espesor del tendel)

e Contenido en finos, determinado por tamizado, en legislacién, que pase por el tamiz
0,008 no sera superior al 15% del peso total de la muestra.
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o El contenido total de materiales perjudiciales tales como mica, yeso, feldespato, etc, no
sera nunca superior al 20%.

4.2.3.11. Cementos.

Los cementos que se usardn para la confeccién de moteros, atenderdn a lo dictado a la Instruccién

para larecepcién de Cementos RC-03y en la Instruccién EHE-08.
El tipo de cemento para la confeccién de mortero, serd determinado por la Direccién Técnica.

La temperatura de llegada del cemento a la obra sera inferior de 70° C, cualquiera que sea la forma
de suministro de esta, estara igualmente defendido frente a la humedad en todo momento y se conservara

en locales cubiertos, secos y ventilados.

4.2.3.12. Morteros.

Se usara el mortero de alta resistencia para el relleno de las coqueras superficiales de las

cimentaciones.

El mortero usaralos componentes de cemento, arenas y aguas especificados por la direccién técnica,

en las proporciones que esta indique.

El mortero de cemento podra usarse dentro de las 2 horas siguientes a su amasado. Durante este
tiempo podré anadirsele agua para compensar la pérdida de agua del amasado. Pasado esta fraccién de

tiempo, el mortero sera desechado sin volver a ser utilizado.

4.2.3.13. Gravas.

La grava utilizada para mejora de la capacidad portante del suelo cumplird con lo prescrito en la
Instrucciéon EHE-08.

No se admitirdn gravas cuyas sustancias perjudiciales excedan de los porcentajes referidos en peso

seco, determinados segun las normas de ensayo UNE.

El drido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los

alcalis de que contenga el cemento.

Se comprobara que las gravas no presenten una pérdida de peso superior al 12% y al 18% al ser
sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sédico y sulfato magnésico

respectivamente, de acuerdo con el método de ensayo UNE.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado segtin el método de ensayo UNE, no debera ser

inferior a 0,15.
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4.2.3.14. Elementos de hormigdn prefabricado. Generalidades.
Los elementos de hormigén prefabricado cumpliran con lo prescrito en:
e Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08);
e Instruccién parala Recepcién de Cementos.

4.2.3.15. Elementos de hormigdn prefabricado. Arquetas.

Las arquetas prefabricadas cumpliran con las normas UNE.

Las arquetas usadas paralos drenajes seran confondo de hormigén HM-20y tendran las dimensiones

especificadas por el Proyectista.

Las arquetas estaran en perfecto estado, sin grietas ni agujeros. Las superficies no presentaran

irregularidades como tampoco presentaran coqueras.

4.2.3.16. Equipos y maquinaria. Generalidades.
Los equipos y maquinaria deberan estar ubicados en zonas donde menos alteren y molesten las

condiciones medio ambientales.

Los equipos y maquinaria deberan estar en perfectas condiciones, debiendo tener pérdidas o

producir vertidos de aceites o grasas.

En los casos en los que los condicionantes medio ambientales impuestos por la Administracién

ambiental competente lo requiera, los equipos y maquinaria deberan llevar silenciadores.

La maquinaria de desbroce estard dotada de extintores al objeto de sofocar de forma inmediata

cualquier conato de incendio que pudiera provocarse al saltar una chispa durante el desbroce.

4.2.3.17. Compactador.
Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha

de accion suave.

La composicion del equipo de compactaciéon se determinara en el tramo de prueba, y debera estar

compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metélicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendrd una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos

quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

Los compactadores con rodillos metdlicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los

compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracién al invertir el sentido
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de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafo y configuracién tales que

permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras

4.2.3.18. Camion cisterna.

La cisterna del camidn tendra una capacidad minima de 10.000 | de agua, y llevara acoplado un

sistema para el reparto homogéneo del agua en superficie para los procesos de compactacion.

4.2.3.19. Motoniveladora.

Tendra una potencia minima de 100 CV, llevara una pala con ancho minimo de 2,5 m y un alto minimo

de 0,6 m.

4.2.3.20. Retroexcavadora.

La retroexcavadora llevara cazos de limpieza y de cuchillas, de diferentes dimensiones segun las

necesidades especificadas por el Proyecto. Tendra una potencia minima de 100 CV.

4.2.3.21. Pala cargadora.

La pala cargadora tendra una potencia minima de 100 CVy con una capacidad de profundidad de pala

en el terreno de 400 mm.

La pala cargadora debera disponer de una pala de excavacion de tierras y de una pala para material

ligero. La anchura minima de las palas sera de 2,5 m.

4.2.3.22. Camion.

Se usard un camién basculante 4x4, con una capacidad minima de carga de 14 tm.

4.2.3.23. Camion amasador.

La cuba de transporte del hormigén debera ser mévil, permitiendo los movimientos de rotacién para

amasar el hormigon.
Los equipos de transporte deberdn estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido.

Los camiones deberan disponer de los materiales para realizar la prueba de consistencia del

hormigdn mediante el cono de Abrams.
Deberan disponer de los adecuados sistemas para el control de distribucién del hormigén.

4.2.3.24. Bombas de achique.
Debera haber un nimero no inferior a 3 dentro del recinto de las obras, de las cuales una se dejara

como bomba de reserva. Las bombas deberan poder sumergirse en agua.

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 37 de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

4.2.3.25. Inclindmetros

Los inclindmetros (uno para pendiente y otro para peralte) que permiten la medicién automatica de

los valores de pendientes bombeos y peraltes, deben disponer de una resolucién de 0,05°.

4.2.4. HOMOLOGACIONES Y PRESENTACIONES
4.2.4.1. Hormigones.

Los hormigones que aqui se definen cumplirdn las especificaciones indicadas en la vigente
"Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)"y a lo indicado en el art. 610 de Pliego PG-3, asi como las

especificaciones adicionales contenidas en esta especificacion.

El hormigdén que sera siempre fabricado en central, la cual dispondra de distintivo reconocido o
certificado CC-EHE o bien un Sello o Marca de Calidad oficialmente reconocido por un Centro Directivo de

las Administraciones Publicas con competencias en construccién.

Cada carga de hormigén ird acompanada de una hoja de suministro que estara en todo momento a

disposicion de la Direccién de Obray en la que deberan figurar, como minimo, los siguientes datos:

o Nombre de la central de fabricacién de hormigén;
¢ Nulmero de serie de la hoja de suministro;
¢ Fechade entrega;
o Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion
¢ Especificacion del hormigoén;

o Enelcasode que el hormigdn se designe por propiedades:

o Contenido de cemento en kilos por metro ctbico (kg/m3) de hormigoén, con una tolerancia
de +15 kg;
Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02;
En el caso de que el hormigén se designe por dosificacién:
Contenido de cemento por metro ctibico de hormigén;

o O O O

Relacién agua/cemento del hormigén, con una tolerancia de +0,02;
o Eltipode ambiente de acuerdo con EHE-08.

¢ Tipo, clase y marca del cemento;

e Consistencia;

e Tamano maximo del arido;

¢ Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicacién expresa de que no contiene;

e Procedenciay cantidad de adicién (cenizas volantes o humo de silice) si la hubiere y, en
caso contrario, indicacién expresa de que no contiene;

¢« Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar);

¢ Cantidad del hormigdén que compone la carga, expresada en metros cibicos de hormigoén
fresco;

e Identificacion del camién hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que
proceda a la descarga;

e Horalimite de uso para el hormigén.
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4.2.4.2. Hormigdn prefabricado.

Los elementos de hormigdn prefabricado presentaran certificado acreditativo del cumplimiento de
las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en la presente especificacién, otorgado por los
Organismos espafoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion en el &mbito

de los materiales, sistemas y procesos industriales.

4.2.4.3. Cemento.
En los documentos de origen del cemento, figuraran la clase y categoria del conglomerado, asi como

la garantia del fabricante que el cemento cumple con las caracteristicas exigidas.

Antes de ser usado el cemento para la elaboracion de morteros, el Contratista debera presentar ala

Direccién técnica el cemento para la aprobacién de su uso.

4.2.4.4, Zahorras
Las partidas de zahorras presentaran en su entrega Certificado de Declaraciéon de Conformidad CE

segun norma UNE.

4.2.5. EJECUCION
4.2.5.1. Procedimiento de ejecucidn.

Estudios previos.

Se realizard un andlisis conjunto por parte de la Direccion Facultativa y el Contratista del Proyecto,
comparando los elementos proyectados con la realidad fisica del terreno y de la ejecucién propia de los

trabajos, tratando de llegar a las conclusiones que identifiquen:

¢ Condicionantes técnicos por condiciones de terreno para la ejecucién de los trabajos;
o Condicionantes técnicos por dificultades de acceso al lugar de las obras;

o Condicionantes administrativos que afecten a la ejecucion de los trabajos;

¢ Elementos que puedan ocasionar retrasos en la ejecucién de los trabajos;

e Soluciones a los elementos identificados.

Replanteo del desbroce.

Se seguiran los procedimientos prescritos en la especificacion y replanteos topograficos para el

presente proyecto. Se utilizaran los equipos y materiales prescritos en dichas especificaciones.
El replanteo debera contar con la aprobacién de la Direccién Facultativa.

Desbroce y retirada de capa vegetal.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, de almacenamiento y transporte de productos de construccion, asi como a los
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condicionantes impuestos en la Declaracion de Impacto Ambiental emitida por la Administracién

competente en materia Medio Ambiental.

Salvo que el terreno no lo requiera, serd necesario realizar la tarea de desbroce a todo el terreno.
Concretamente en las zonas de edificios (centros de transformacion, edificios de control y almacén...) se

retirara la capa vegetal.

No se realizard desbroce sobre elementos arbéreos o sobre regeneracion natural de especies

arboéreas. Para tal fin, se sefalaran los elementos arbéreos que se deban respetar en el desbroce.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o

terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra.

La profundidad de retirada de tierra vegetal sera de un minimo de 40 cm, a excepcién de los casos en

el que el Proyectista prescriba profundidades distintas.

Los desechos seran transportados a vertedero, incinerados o enterrados, segun el caso, cumpliendo

las normas existentes sobre la incineracion e informandose sobre propagacion posible de plagas.

La tierra vegetal procedente de desbroce se dispondra para su ubicacion definitiva en el menor

tiempo posible. Si no fuese posible, se debera apilar en montones con una altura que no supere los 2 m.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser inadecuada, por
poder constituir una costra mas resistente y menos deformable que el terreno subyacente. En estos casos y
en todos aquellos en que, seglin el Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea

beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas

condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones proximas existentes.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacién,
objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dainados. Cuando dichos elementos resulten
danados por el Contratista, éste debera reemplazarlos con la aprobacion del Director de las Obras y sin

costo para la Propiedad.

Puntualmente se le podra exigir al contratista, bajo justificaciéon de la Direccién Facultativa, el

desbroce manual selectivo en zonas indicadas. Dicho desbroce se realizara mediante motodesbrozadora.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme a las

instrucciones del Director de las Obras.
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Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas

préximas a la obra.

Escarificacién y compactacién.

La operacién se llevara a cabo de forma que sea minimo el tiempo que medie entre el desbroce, o en

su caso excavacion, y el comienzo de éstas.

La escarificacion se llevara a cabo en las zonas y con las profundidades que estipule el Proyecto o el
Director de las obras, no debiendo en ningln caso afectar esta operacién a una profundidad menor de
quince centimetros (15 cm), ni mayor de cincuenta centimetros (50 cm). En este Gltimo caso seria preceptiva
la retirada del material y su posterior colocacién por tongadas, siendo aplicable el articulado

correspondiente a movimiento de tierras.

Deberan senalarse y tratarse especificamente, aquellas zonas en que la operaciéon pueda interferir

con obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno.

Replanteo de la explanacidn.

Se realizara transcurridas las operaciones de desbroce.

Se seguiran los procedimientos prescritos en la especificacién y los replanteos topograficos para el

presente proyecto. Se utilizaran los equipos y materiales prescritos en dichas especificaciones.
El replanteo debera contar con la aprobacion de la Direccion Facultativa.

Excavacion de la explanada.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno se iniciaran las obras de excavacion,

ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demds informacién contenida en el Proyecto.

A este efecto no se debera acudir al uso de sistemas de excavacion que no correspondan a los
incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, sobre todo si la variacién pretendida pudiera

danar excesivamente el terreno.

Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para
no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atendera a las
caracteristicas tecténico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las

medidas necesarias para evitar los siguientes fenémenos:

¢ Inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma;

+ Debida avoladuras inadecuadas;

o Deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacién;
¢ Encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras;
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e Taludes provisionales excesivos;
s etc.
Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacién, las obras se mantendran en
perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas, bordillos y demdas elementos de desaglie, se dispondran de

modo que no se produzca erosién en los taludes.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en el desbroce,
se removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefale en el Proyecto y con lo que especifique el Director
de las Obras, en concreto, en cuanto a la extensién y profundidad que debe ser retirada. Se acopiara parasu
utilizaciéon posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables, donde ordene el Director de las

Obras o indique el Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados. La retirada,
acopio y disposicidn de la tierra vegetal se realizard cumpliendo las prescripciones del art. 300.2.2 del PG-3

y el lugar de acopio debera ser aprobado por el Director de las Obras.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizaran en laformacion
de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto y se transportaran directamente a las zonas previstas en el

mismo. En su defecto se estara a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.
No se desechara ninglin material excavado sin la previa autorizacion del Director de las Obras.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacién y que no vayan a ser
utilizados directamente en las obras, se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccién de taludes,
canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosién o en cualquier otro uso que sefale el Director de

las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada deberan eliminarse, a menos que el

Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le ordene.

El material extraido en exceso podra utilizarse en la ampliacién de terraplenes, si asi esta definido en
el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado

superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin que ello dé
derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales serdn las definidas en el
Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del Contratista, quien

debera obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.
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Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se daie, quebrante o desprenda la roca no
excavada. Se pondré especial cuidado en evitar dafnar los taludes del desmonte y la cimentacién de la futura
explanada de la carretera. Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacion de la
futura explanada presente cavidades, el Contratista adoptara las medidas de correccién necesarias, con la

aprobacién del Director de las Obras.

Se cuidara especialmente |la subrasante que se establezca en los desmontes en roca, debiendo ésta
presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin encharcamientos. En los casos en que por
efecto de la voladura se generen zonas sin desaglie, se deberan eliminar éstas mediante la aplicacién de
hormigdn de saneo que genere la superficie de la subrasante, de acuerdo con los planos establecidos para

las mismas y con las tolerancias previstas en el Proyecto, no siendo estas operaciones de abono.

Cuando interese de manera especial que las superficies de los taludes excavados presenten una
buena terminacién y se requiera, por tanto, realizar las operaciones precisas para tal fin, se seguiran las

prescripciones del art. 322, "Excavacion especial de taludes en roca" del Pliego PG-3.

El Director de las Obras podrd prohibir la utilizacién de métodos de voladura que considere
peligrosos o dafinos, aunque la autorizacién no exime al Contratista de la responsabilidad por los dafios

ocasionados como consecuencia de tales trabajos.

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucién de las obras, la utilizacién de
préstamos, el Contratista comunicara al Director de las Obras, con suficiente antelacion, la apertura de los
citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no
alterado vy, en el caso de préstamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si

procede.

No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de apoyo de la
obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la capacidad portante de la

superficie de apoyo.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del

desbroce y, asimismo, después de la excavacion.
El Contratista no excavara mas alla de las dimensiones y cotas establecidas.

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan que se
pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que el Director de las

Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables y, una vez terminada su explotacién, se

acondicionaran de forma que no daien el aspecto general del paisaje. No deberan ser visibles desde la
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carretera terminada, ni desde cualquier otro punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose

cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

Los caballeros o depdsitos de tierra que se formen, deberan tener forma regular, superficies lisas que
favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier derrumbamiento.
Deberansituarse en los lugares que, al efecto, senale el Director de las Obras. Se evitaran sus arrastres hacia
la carretera o las obras de desaglie, que no se obstaculice la circulacion por los caminos que haya

establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para

construcciones existentes, por presién directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacién, aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la
explanada, el Director de las Obras podra requerir al Contratista que retire esos materiales y los sustituya
por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacion y de la colocacién de este relleno, se

tomaran perfiles transversales.

La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dafar su superficie final, evitar la
descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final. En el caso que la excavacién del talud sea definitiva y se realice mediante
perforacién y voladura de roca, se cumplira lo dispuesto en el art. 322, "Excavacion especial de taludes en
roca" del Pliego PG-3.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se excavaran de
forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanjao a
un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable y el material
de relleno se compactara cuidadosamente. Asimismo, se tendra especial cuidado en limitar la longitud de la

zanja abierta al mismo tiempo que disminuira los efectos antes citados.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccién superficial del talud, tales como
bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos

deberan realizarse tan pronto como la excavacién del talud lo permita.

Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con tierra
vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente. En el caso de emplear gunita,

se le anadiran colorantes a efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante.

La transicion de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y suavizando las
pendientes y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la base del

terraplén.
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En el caso que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcién de las obras, el Contratista
eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizard urgentemente las reparaciones
complementarias ordenadas por el Director de las Obras. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucién
inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones del Director de las Obras, el Contratista sera

responsable de los dafios y sobrecostes ocasionados.

Se cuidaran especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se ampliara hasta que la
coronacion del terraplén penetre en ella en toda su seccién, no admitiéndose secciones en las que el apoyo

de la coronacién del terraplén y el fondo de excavacién estén en planos distintos.

En estos contactos se estudiaran especialmente en el Proyecto el drenaje de estas zonas y se

contemplaran las medidas necesarias para evitar su inundacién o saturacién de agua.

Excavacion y relleno de zanjas.

Previo a la excavacién de la zanja, se realizara el replanteo de las mismas siguiendo lo prescrito en la

especificacién de proyecto.

Las zanjas se ajustaran al trazado realizado en el replanteo y cumplirdn con las dimensiones,
profundidadesy pendientes indicadas en la presente adenda modificatoria del proyecto de ejecucion, segiin

planos de secciones tipo o segln las drdenes de la Direccién Facultativa.

La excavacion de las zanjas se realizard mediante la pala de una retroexcavadora. En la medida que

sea posible, la retroexcavadora se posicionara sobre el eje de la zanja.

En terrenos rocosos, la excavacion se realizara mediante el acoplamiento de una punta martillo a la
retroexcavadora o cualquier otro método aprobado por el Director de la Obra. No se utilizara método de

excavacion por voladura.

Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia, firme y escalonada, si se requiere. Se
eliminara del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan huecos y grietas. Se quitan las rocas

sueltas o disgregadas y todo material que se haya desprendido de los taludes.

Los acopios de material extraido de la zanja se depositaran como minimo a una distancia de 1,5 m del

borde de la zanja.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centimetros

(1,25 m) podran ser excavadas con taludes verticales y sin entibacion.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o cualquier otro tipo de

elementos, habra presente personal de ayuda a laexcavacién paraevitar la rotura de los elementos de cruce.
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Al menor signo de presencia de los elementos, se parard la excavacién mecanica y se procederd a la

excavacion manual, siempre sin dafiar los elementos de cruce.

Las obras se realizaran por tramos de manera independiente, no debiéndose comenzar la excavacion
del tramo siguiente hasta no haber finalizado la colocacién de las conducciones en el anterior. Los tramos

seran un minimo de 20 m.

En el caso que el nivel freatico supere la cota de profundidad de la zanja, en cada tramo abierto se

colocara un dique y se procedera a evacuar el agua con un minimo de 2 bombas de achique.
Los tramos de zanja abiertos no permaneceran como tales mas de 24 h.

El relleno de las zanjas se realizard segin los mismos tramos de apertura. El relleno de las zanjas se
realizara por tongadas no superiores a 15 cm. Las tongadas se extenderan alcanzando toda la longitud entre

tramos.

No se podra iniciar la extensidon y compactacion de una nueva tongada sin haber finalizado la

extensién y compactacién de la anterior.

Serealizardlacompactacién de las mismas, hasta alcanzar un grado de compactacién en cadatongada

del 95% del ensayo Préctor modificado.

En el caso de que no sea posible establecer las dimensiones prescritas en las zanjas por
condicionantes o bien técnicos o bien administrativos, se dispondra una capa de hormigén HM-20 de 10 cm

de espesor para compensar el defecto de profundidad.

Enlas zanjas para el drenaje transversal, se atenderd a lo especificado en el apdo: Drenaje transversal.

Pasos.

Formacién de la explanada.

La ejecucion de las operaciones necesarias para la formacién de la explanada, comprende las

operaciones siguientes:

e Extension de unatongada;

e Humectacion o desecacion de una tongada;

¢ Compactacion de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

No se extenderd ninguna tongada, mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente

cumpla las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por el Director de las Obras.

Entiempo de lluviaintensa o con el nivel fredtico muy elevado, se evacuara el agua mediante bombas

de achique hasta evacuar completamente el agua, antes de extender ninguna tongada de material.
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El espesor de las tongadas serd el adecuado para que se obtenga en todo su espesor el grado de
compactacion exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificacion en contra del Proyecto o de la

Direccion Facultativa, sera de quince (15) centimetros.

El material de las tongadas sera de caracteristicas uniformes vy, si no lo fueran, se conseguira esta

uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello, previa a la extension.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro

de erosién y evitar la concentracién de vertidos.

Los equipos de transporte de tierras y extension de las mismas, operaran sobre todo el ancho de cada

capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.

En el caso de que sea preciso afadir agua para conseguir el grado de compactacién previsto, se
efectuara esta operacién humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de procedencia
(canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas
adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra",

etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las medidas
adecuadas para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la desecacién por oreo o a la

adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Una vez que se haya conseguido la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion

mecanica de la tongada mediante un compactador autopropulsado vibratorio con rodillo metélico.

La compactacion se realizara hasta que los valores de densidad y humedad alcancen los valores que
se fijen el Proyecto o por la Direccién Facultativa. No se iniciard una nueva tongada hasta que no se obtenga

el grado de compactacién adecuado.
En todo caso, el grado de compactacion debera ser del 95% del ensayo Préctor modificado.

No seran de utilizacion para la explanada los suelos marginales, suelos colapsables, suelos expansivos

o suelos con yeso, segun se definen en el art. 330 del Pliego PG-3.

Los espesores prescritos enlafigura1delaNorma 6.1-1C, no podran ser reducidos, aunque se recurra

al empleo de materiales de calidad superior a la especificada en cada una de las secciones.

Las obras de terminacion y refino de la explanada, se ejecutaran con posterioridad a la explanaciény

construccién de drenajes y obras de fabrica que impidan o dificulten su realizacién. La terminacién y refino
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de la explanada se realizarad inmediatamente antes de iniciar la construccién del firme, pavimentacion u

otras obras de superestructura.

Previo a la formacion del firme, se realizara la comprobacién de que se retinen las condiciones de

calidad y caracteristicas geométricas de la explanada.

Secciones de firme.

El firme de los caminos estard compuesto por zahorras artificiales.

No se podra utilizar en la ejecucién de las zahorras ninglin equipo que no haya sido previamente

aprobado por la Direccién Facultativa.

La zahorra se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa, estanca y
perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su
transporte. Por seguridad de la circulacién vial, serd inexcusable el empleo de cobertores para el transporte

por carreteras en servicio.

Queda absolutamente prohibido verter la zahorra fabricada directamente al suelo desde los silos de

almacenamiento o desde la salida de la planta de fabricacion.

Los acopios se haran ordenadamente por tongadas de 1 m como maximo de espesor. La altura total
de acopio no excedera los 4 m. En el caso de que los acopios se hicieran directamente sobre el suelo, no se

utilizaran los primeros 15 cm de los acopios.

Las zahorras se podran poner en obra, siempre que las condiciones meteorolégicas no hubieran
producido alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias especificadas en

la presente especificacion.

Previamente se comprobara la homogeneidad del material. En caso de que no sea homogéneo, se

mezclara hasta tener una homogeneidad del mismo, mediante maquinas mezcladoras adecuadas.

El extendido de las tongadas se realizard mediante motoniveladora. El espesor de las tongadas a
compactar serd lo suficientemente deducido para que se obtenga en toda su extension el grado de

compactacion exigido.

En caso de que sea necesario, se humidificard la tongada para tenerla humedad 6ptima de

compactacion.

Se procederi a la compactacion mecanica de la tongada, mediante un compactador autopropulsado
vibratorio con rodillo metélico. Debe evitarse que, por exceso de vibracion, se ocasione la segregacién del

material o que dejen de estar en intimo contacto.
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La compactacién se realizara longitudinalmente, empezando desde los bordes y solapando, en cada

recorrido, un ancho no inferior a un tercio del elemento compactador.

La compactacion se realizara hasta que los valores de densidad y humedad alcancen los valores que

se fijen el Proyecto o por la Direccion Facultativa.
En todo caso el grado de compactacion debera ser del 100% del ensayo Préctor modificado.

La superficie de la base debera quedar con el bombeo especificado con un minimo del 2%, salvo que

el proyectista indique lo contrario.

Drenaje longitudinal. Cunetas.

El replanteo la cuneta se hara con la precisidon de cotas y pendientes necesaria para que funcione

segln lo previsto, siguiendo lo indicado en la especificacion de proyecto, documentos de Memoria y Planos.

Las cunetas se realizardn mediante excavacién, una vez que se haya realizado |la excavacién del

terreno natural desde la base de la explanada.

La excavaciénde las cunetas se realizara usando la pala de la motoniveladora, con el dngulo requerido

para darle a las cunetas las pendientes especificadas en el proyecto.

La excavacion se realizard, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso, se

mantendra con nivelacién y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.
Finalmente se nivelara la cuneta, comprobando que tiene la pendiente exigida para cada tramo.

Durante la construccién se extremara la limpieza en los tajos del drenaje superficial, evitando la
contaminacion de sus puntos de contacto con la explanacion. Se evitard igualmente dejar restos de

hormigdn, mortero, aridos, tierras, etc., préximos al drenaje recién construido.

Drenaje longitudinal. Cunetas revestidas de hormigon.

En los casos indicados en la presente especificacidén o prescritas por el Proyectista, en las cunetas se

dispondra una capa de hormigén.

La excavacion de la cuneta en dichos casos serd adecuada para que las dimensiones finales de las

cunetas sean las exigidas.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacion no cumpla la condicién de suelo tolerable,
podra ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo seleccionado segun lo
especificado en el art. 330, del PG-3, de mas de diez centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y

compactada.
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Durante la construccién de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y
cambio de caracteristicas en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer
sinrevestir se limitard aloimprescindible para la puesta en obra del hormigény en ninglin caso sera superior

aocho (8) dias.
La puesta en obra se realizara segun lo indicado en el presente documento referente al hormigoén.

Drenaje longitudinal. Pasos salvacunetas.

Se construirdn los pasos salvacunetas previstos inmediatamente después de la construccion de la

correspondiente cuneta.

4.2.6. RENDIMIENTOS

Se calcularan para cada Proyecto especifico los rendimientos de los trabajos necesarios a ejecutar en

base a:

¢ Condiciones de terreno;

e Condicionantes técnicos-administrativos;

e Condiciones de acceso;

¢ Condiciones meteorolégicas;

¢ Clase y disponibilidad de maquinaria;

e Disponibilidad y cualificacién mano de obra;

¢ Distancia a centros de suministro de material;

¢ Plazos de ejecucién del Proyecto.

Los rendimientos durante la ejecucion de las obras seran objeto de revisién en funcién al desarrollo

de las mismas de los plazos de ejecucién del Proyecto.

4.2.7. CONTROL DE CALIDAD
4.2.7.1. Desbroce.

o Replanteo del desbroce;
e Profundidad de desbroce.

4.2.7.2. Excavacidn de la explanada.

¢ Control de material.
Antes del inicio de los trabajos de excavacion.

o Verificacién del material de suelo de partida;
¢ Control de ejecucion.
Cada 100 m lineales de excavacién de la explanada.

o Replanteo de la excavacion;
o Presencia de materia organica;
o Profundidad de la excavacién;
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o Anchura de la excavacion.

¢« Control unidad obra terminada.
o Replanteo de la excavacion.
o Presencia de materia organica.
o Profundidad de la excavacién.
o Anchura de la excavacion.

4.2.7.3. Excavacién y relleno de zanjas.

o Control de la ejecucién.
Replanteo de la zanja;

Dimensiones especificadas;

Ejecucién con cruzamientos, excavacion manual en condiciones requeridas;

Tramos minimos de ejecucién de zanja;

Tramos de apertura con diques para zanja con nivel freatico elevado o lluvia intensa;
Espesor de las tongadas de los rellenos;

Tiempo de permanencia de zanja abierta;

Espesor de la capa de hormigdn en caso de ser prescrito.

0O 0O 0O O O O O O

e Control unidad obra terminada.
o Ensayo de proctor modificado cada 200 m de zanja abierta.

4.2.7.4. Explanada.

e Control de material.
Previa puesta en obra, cada 1000 m2 de explanada.

Presencia de agua en la excavacion;
Grado de humectaciéon material;
Andlisis granulométrico;

O O O O

Contenido en materia organica, yeso y otras sales solubles;
o Limites de Atteberg.

o Control de ejecucion.
Durante la ejecucion, cada 250 m lineales de construccion de explanada.

Presencia de agua en la superficie excavada;

Anchura de explanada;

Espesor y homogeneidad de las tongadas;

Espesor de las capas de materiales;

Homogeneidad del material de las tongadas;

Procedimiento de compactacion;

Control de grado compactacién segin art 330.6.5.3 del PG-3;
o Pendiente transversal de las tongadas de explanada.

0O O O O O O O

¢ Control unidad de obra terminada.
Terminada la unidad de obra, cada 250 m lineales.

o Espesores de capas de material;
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Control geométrico mediante: anchura, eje y pendiente longitudinal y transversal;
Ensayo Proctor modificado, de 5 puntos en superficie y 2 puntos en los bordes;
Ensayo de carca con placa, de 5 puntos en superficie y 2 puntos en los bordes;
Pendiente transversal de la explanada;

Acabado y refino de taludes;

o O O O O O

Pendiente de taludes.

4.2.7.5. Secciones de firme.

e Control de material.
A la recepcion del material de firme se realizaran las siguientes pruebas.

o Granulometria por tamizado, seglin la UNE-EN 933-1:2012: Ensayos para determinar las
propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacién de la granulometria de las
particulas. Método del tamizado;

o Limiteliquido e indice de plasticidad, segiin las UNE-EN ISO 17892-12:2019 y UNE-EN ISO
17892-12:2019, respectivamente;

o Coeficiente de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2:2010: Ensayos para determinar las
propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacién de la
resistencia a la fragmentacién;

o Equivalente de arena, segiin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segtin la UNE-
EN 933-9;

o Indice de lajas, segtin la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales);

o Particulas trituradas, segiin la UNE-EN 933-5 (so6lo para zahorras artificiales);

o Humedad natural, segiin la UNE-EN 1097-5:2009.

o Control de la ejecucidn.
Durante la ejecucién, cada 250 m lineales de construcciéon del firme.

Espesor de las tongadas;

Extendido de la tongada que cumpla el lote;

Dimensiones geométricas del firme;

Grado de compactacion de cada tongada, mediante ensayo Proctor modificado;
Pendiente de taludes;

Pendiente transversal de las tongadas;

0O O O O O O O

Homogeneidad del material.
e Control unidad de obra terminada.
Terminada la unidad de obra, cada 250 m lineales.

Espesor de la seccion del firme, mediante punzén calibrado;
o Control geométrico mediante topografia: anchura, eje y pendiente de la rasante y
transversal;
o Ensayo Proctor modificado, de 7 puntos en superficie y 2 puntos en los bordes;
o Ensayo de carca con placa, de 7 puntos en superficie y 2 puntos en los bordes;
o Acabadoyrefino de taludes.
Pendiente de taludes.
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4.2.7.6. Drenajes transversales. Tubos de hormigdn prefabricado.

e Control de material.
Se realizaran las pruebas para la aceptaciéon de los materiales.

o Presencia de certificado de calidad del material en la recepcion, con cumplimiento de
condiciones de resistencia y tipo hormigén y aceros exigidos;

o Dimensiones de tubos, longitud, diAmetro exterior e interior seglin especificado;
o Presenciade grietas, roturas, irregularidades o defectos.

¢« Control de ejecucion.

Dimensiones adecuadas a las especificadas;

Presencia de grietas y roturas;

Comprobacién de las condiciones estanqueidad de los tubos;

Correcta manipulacién de los tubos;

Correcta colocacion de las uniones de tubos y con arquetas;

Pendiente adecuada del tubo;

Espesor de solera de asiento de hormigoén;

Colocacion de calzas cuando haya presencia de agua;

Relleno con hormigén HM-20 hasta cota indicada.

O 0O O O O O O O O

¢ Control unidad de obra terminada.
o Cotas del tubo en los extremos.
o Ensayo de funcionamiento drenaje y estanqueidad de los tubos.

4.2.7.7. Drenajes transversales. Arquetas.

¢ Control de material.
Se realizaran los siguientes controles de los materiales.

o Presencia de certificado de calidad del material en la recepcion;
o Dimensiones de las arquetas segln especificado;
o Presenciade grietas, roturas, irregularidades o defectos.
¢ Control de la ejecucidn.
Dimensiones de excavacién adecuadas;
Presencia de agua en el fondo de la excavacion;
Espesor de solera de hormigén HM-20;
Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos;
Apertura para el encaje del tubo de hormigén para el desagtie;
Correcta manipulacién de la arqueta;
Correcta colocacion del tubo en la arqueta;
Cota de colocacién de la arqueta mediante nivel electrénico;
Compactacion de la arqueta por tongadas de 30 cm;
Recepcion de la arqueta en cuneta mediante hormigén HM-20

0O 0O 0O 0O 0O 0O O O O O

e Control unidad de obra terminada.
o Cotade laarqueta;
o Ensayo de funcionamiento drenaje y estanqueidad de la arqueta.
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4.2.7.8. Drenajes longitudinales. Cunetas.

e Control de material.
o Control del hormigén de revestimiento.
o Control de la ejecucién.
Excavacion de la cuneta desde la excavacion;
Dimensiones de la cuneta segun especificado;
Pendientes longitudinales de la cuneta;
Pendientes transversales de la cuneta;
Aporte de suelo seleccionado para cunetas revestidas de hormigén;

o O O O O O

Ejecucion del hormigon.

e Control unidad de obra terminada.
o Dimensiones de la cuneta, profundidad y anchura;
o Pendientes longitudinales y transversales de las cunetas;
o Ajuste con las arquetas para drenaje transversal.

4.2.7.9. Drenajes longitudinales. Pasos salvacunetas.

e Control de material.
Se realizaran las pruebas para la aceptacién de los materiales.

o Presencia de certificado de calidad del material en la recepcién, con cumplimiento de
condiciones de resistencia y tipo hormigén y aceros exigidos;
o Dimensiones de tubos, longitud, didmetro exterior e interior segln especificado;
o Presenciade grietas, roturas, irregularidades o defectos.
¢ Control de ejecucion.
Dimensiones adecuadas a las especificadas;
Presencia de grietas, roturas, irregularidades y defectos en general,
Comprobacion de las condiciones estanqueidad de los tubos;
Correcta manipulacion de los tubos;
Posicién de encaje con la cuneta; Cotas;
Correcta colocacién de las uniones de tubos;
Pendiente adecuada del tubo;
Espesor de solera de asiento de hormigon;
Relleno con hormigén HM-20 hasta cota indicada;

O 0 0O 0O O O O O O O

Recepcion del tubo con explanada y firme con capa 10 cm espesor hormigén HM-20.
+ Control unidad de obra terminada.

o Cotas del tubo en los extremos;

o Recepcién del tubo con la explanaday firme;

o Longitud total del paso salvacunetas;

o Ensayo de funcionamiento drenaje y estanqueidad de los tubos.
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4.2.8. TOLERANCIAS.

De manera general, las tolerancias seras las indicadas por el Proyectista en los documentos de
Memoria, Planos y Pliegos de Condiciones Particulares del correspondiente a la presente adenda

modificatoria del proyecto de ejecucion.

Igualmente, y de manera general, las tolerancias cumplirdn con lo marcado en toda la normativa

técnica para pruebas y ensayos que sea de aplicacion a los materiales que se emplearan en la obra.

4.2.9. CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

4.2.9.1. Generalidades.
De manera general, serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o procedimientos
de ejecucion que no cumplan lo marcado en la Instrucciéon EHE-08, Pliego de Condiciones Generales PG-3y

normas UNE que sean de aplicacién.

De manera general, serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o procedimientos
de ejecucion que no cumplan lo marcado en la presente especificacidn y aquellas otras especificaciones que

sean de aplicacién en el Proyecto.

La Direccién Facultativa sera la que tenga la potestad de adoptar un criterio de aceptacién o rechazo

en aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.

4.2.9.2. Excavaciones.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

¢ Profundidad de excavacién inferior a la especificada;

¢ Dimensiones geométricas inferior a la especificada;

e Alineacién de la excavacion incorrecta;

o Pendientes de la excavacioén diferente a lo especificado;

¢ Presenciade grandes raices y excesiva cantidad de materia organica.

4.2.9.3. Excavacion y relleno de zanjas.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Zanjas que no se hayan hecho conforme al trazado replanteado;

+ Zanjas de dimensiones no conforme a lo especificado;

¢ Rellenos con presencia de agua en las zanjas;

o Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada;

e Ausenciay espesor de rellenos de hormigén cuando sea prescrito;
¢ Hormigones de relleno que no sean HM-20;

¢ Ensayo menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

4.2.9.4. Explanada.

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado:
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e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segln lo prescrito en la
presente especificacion;

o Elespesor de cada tipo de suelo no variard mas de 15 mm de lo especificado;

e Espesores de tongadas mayores de las especificadas;

e Anchurade explanada no variara en mas de 1% de la especificada;

+ Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada;

o Contenido de materia organica mayor del 5%;

o Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia;

¢ Humedad tras compactacion fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de
referencia.

4.2.9.5. Secciones de firme.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

¢ Carenciade certificado acreditativo de calidad del material segin PG-3;

e Materiales de zahorra que no cumplan los requisitos de material especificados;
o No se aceptaran espesores de firme inferiores a lo especificado en Proyecto;

¢ Espesores de tongadas mayores de las especificadas;

¢ Anchurade explanada no variard en mas de 1% de la especificada;

o Pendiente transversal inferior al 2% y mayor de lo especificado;

o Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada;

¢ Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

4.2.9.6. Drenajes transversales. Tubos prefabricados de hormigdn.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

o Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segin PG-3;
o Partidas que no cumplan los ensayos de resistencia;

¢ Tubos de dimensiones exteriores e interiores no especificadas;

¢ Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en los tubos;

o Pendientes de tubos no especificadas;

e Colocacién de tubos sin solera de hormigén.

4.2.9.7. Drenajes transversales. Arquetas.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

¢ Ausencia de certificado acreditativo de calidad de las arquetas segtin PG-3;
o Dimensiones inferiores a las prescritas;

¢ Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en las arquetas;

¢ Arquetas colocadas sin solera de hormigon;

e Arquetas sin relleno de hormigoén en las uniones con los tubos de desaglie;
o Cotasincorrectas a las especificadas;

¢ Arquetas sin compactar o grado compactacién inferior al especificado.

4.2.9.8. Drenajes longitudinales. Cunetas.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:
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Dimensiones, anchuray profundidad que no cumplan con lo especificado;
Pendientes que no cumplan con lo especificado;

Pendientes transversales que no cumplan con lo indicado;

Ausencia de revestimiento de hormigdén cuando se prescriba;

Espesores revestimiento de hormigén inferiores a los prescritos;

Zonas donde se acumulen agua.

4.2.9.9. Drenajes longitudinales. Obras de paso salvacunetas.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

Material sin certificado acreditativo de calidad;

Dimensiones inferiores a las especificadas;

Carainterna de los pasos con cotas diferentes de las cunetas;
Pendiente de la obra de paso distinta de especificada;

Zonas de acumulacién de agua;

Tubos sin recepcién de hormigén HM-20 en los taludes del camino;

Pasos en que los tubos no sobresalgan minimo 5 cm de los taludes del camino.
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4.2.9.10. Identificacidn y Evaluacidn de Riesgos.

DEFECTO RIESGO IDENTIFICADO

Acopio material de firme directamente sobre terreno

natural.

Excesiva humedad en la compactacién.

Explanada con MO en % mayor al definido

Menor resistencia explanada, hundimiento de la

explanada.

Profundidad de excavacién explanada inferior a

especificada.

Riesgo de suelo de asiento inadecuado,

presencia de excesiva materia organica.

Clase de explanada diferente a proyectada.

Dimension de explanada inferior a especificada.

Menor resistencia de la explanada, hundimiento

de éstay/ofirme.

Seccion de firme inferior al especificado.

Mayor velocidad de deterioro de firme,

posibilidad de hundimiento del firme.

Material de firme diferente al especificado.

Drenaje transversal sin pendiente.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento

de laexplanada.

Diametros de tubos drenaje transversal inferior a

especificado

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento

de laexplanada.

Drenaje transversal sin solera de hormigén.

Posibilidad de hundimiento del firme.

Drenaje longitudinal sin pendiente.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento

de laexplanada.

Cunetas de dimensiones inferiores a las especificadas.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento

de laexplanada.

Pasos salvacunetas sin pendiente

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento

de laexplanada.

Pasos salvacunetas de dimensiones inferiores a

especificadas.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento

de laexplanada.

Tubos desaglie, pasos salvacunetas y arquetas sin

solera de hormigdn

Hundimiento de la zanja que aloja a los tubos,

hundimiento de explanaday firme.

Riesgos derivados del empleo del hormigén

Determinados en laEHE-08

Riesgos derivados del empleo del acero

Determinados en la EHE-08
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4.2.9.11. Control Medio Ambiental.

Se realizard por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la ejecucién de los

trabajos. Dicho Plan, serd presentado a la Direccién Facultativa para su aprobacién. Dicho Plan contendra

como contenidos minimos:

Estado descriptivo del terreno previo al inicio de las obras;

Descripcion de las obras a ejecutar;

Descripcién de los equipos a utilizar;

Medidas preventivas y correctores descritas en la Declaracién de Impacto Ambiental;
Actuaciones protectoras y preventivas durante la fase de construccién
Limitaciéon de paso de vehiculos; Balizamientos;

Control de las emisiones de polvo y particulas;

Gestién de la tierra vegetal procedente de los desbroces y excavaciones;
Control de residuos y vertidos a cauces;

Respeto de los elementos arbolados;

Emplazamientos especiales para almacenamiento y acopio de materiales

Control y seguimiento:

Responsabilidades. Persona designada por el contratista;

Registros;

Cumplimiento de las medidas de |la Declaraciéon de Impacto Ambiental;
Informes periddicos. Quincenales.

Control arqueolégico.

Responsabilidades. Persona designada por el contratista.

Registros;
Cumplimiento de las medidas de la Direccién General de Patrimonio;
Informes periddicos. Quincenales.

4.2.10.ANEXOS

4.2.10.1. Programas de Puntos de Inspeccion.

A la conclusién de los trabajos correspondientes a la ejecucidon de las cimentaciones, se realizari el

control final de los resultados de la ejecucion. El programa de puntos de inspeccién se desarrollara con el

control de los siguientes elementos:

Replanteo inicial del desbroce;

Control geométrico del desbroce;

Control geométrico de la Excavacion;

Ensayo de granulometria para clasificacién de suelos;
Explanada, control geométrico;

Control geométrico de la Explanada;

Ensayos compactacién de la Explanada;

Certificado calidad material del firme;

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 59de 105



§ = SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

e Control geométrico y rasante del firme;

e Ensayo de compactacion del firme;

¢ Ensayo humedad y densidad del firme;

e Control geométrico de las cunetas;

o Control de las pendientes de los taludes;

e Certificados de calidad de los elementos prefabricados;
e Pasossalvacunetas: dimensiones y pendientes de tubos;
o Drenaje transversal: dimensiones, cotas y pendientes;

e Arquetas: dimensiones y cotas.

4.3. CANALIZACIONES
4.3.1. SECCION GENERAL
4.3.1.1. Objeto y alcance.
Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben cumplir y satisfacer
los tubos y canalizaciones enterradas de las instalaciones de Alta y Baja Tensién utilizadas en las plantas

solares proyectadas por IESolucionesTécnicas.

El ambito de aplicacién es el siguiente:

CAMPO DE APLICACION OBSERVACIONES

Red de Media Tension - Interconexion entre Centros _
o . Directamente Enterrado
de Transformacion y subestacidn colectora.

Red de Baja Tension CA- Interconexion entre _
) ' Directamente Enterrado
inversor y Centro de Transformacion.

Red de Baja Tension CC- Interconexion entre _ ]
' Al aire (embridado a la estructura)
modulos e inversor.

Red de Baja Tension CA- Servicios Auxiliares Al aire (posado sobre bandeja)

4.3.1.2. Normativa de consulta.

¢ Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tension y sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT-01 a 09 (Real Decreto
223/2.008 de 15 de febrero);

s Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2.002);

e Guia de 01/10/2.005, guia técnica de aplicacién del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension REBT/02 (Real Decreto 842/2.002);

o Normativas de la comunidad auténoma correspondiente;

¢ Normas UNE de aplicacién y recomendaciones UNESA.

NOTA: El fabricante y/o contratista debera indicar aquellas normas de las que exista posterior

edicién alasefalada en esta especificacion, considerandose validay aplicable al contrato, en caso de pedido,

la edicion vigente en la fecha del mismo.
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4.3.1.3. Documentacién de referencia.

o Normas Particulares Compania Operador de red;
¢ Catalogos de fabricante

4.3.2. PRODUCTOS

4.3.2.1. Zanjas para canalizacidon en Baja Tensién (CA y SS.AA.)
Tanto los circuitos de baja tension en CA como los circuitos de SS.AA. iran directamente enterrado.

La zanja llevara la siguiente formacién:

o Enelfondo delazanja principal de recorrido de todo el parque y en toda la extensién se
colocara el conductor desnudo de cobre de la Puesta a Tierra (PAT);

e Los conductores se depositaran sobre un lecho de arena de 5 cm, como minimo. Y se
dejard 5 cm, como minimo, entre la pared de la zanja y los conductores.

e« Seguidamente se colocard una capa de arena (o material excavado, si tuviera
caracteristicas similares a la arena) envolviéndolos completamente hasta 10 cm, como
minimo, por encima del conductor menos profundo;

e Porencimadelacapade arenase colocard una placa que cumpla la funcién de proteccién
mecanica (20 J como minimo).

¢ Secubrird el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacion,
alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal y compactando cada 15 cm;

¢ Lacanalizacién contendrd unacinta senalizadora de conductores, situada a una distancia
minima de 10 cm del sueloy de 25 cm de la parte superior del conductor;

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 80 cm desde la parte inferior de los
conductores instalados. Las paredes serdn verticales, y el ancho dependera del nimero
de circuitos enterrados seglin planos;

¢ No se permitird la realizacion de empalmes en los conductores;

¢ En caso de ser instalaciéon bajo tubo en lugar de directamente enterrada, se dispondran
arquetas en el paso de las zanjas cada 40 m como maximo y en cada cambio de direccién;
Siempre se instalaran arquetas a la entrada/salida de los centros de transformacién.

o Encanalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo.

4.3.2.2. Zanjas para canalizacidn de circuitos de comunicacion
Las zanjas para canalizacion de circuitos de comunicacién irdn canalizadas bajo tubos de polietileno
de alta densidad (HDPE) de 63 mm de didmetro nominal, separando en tubos las comunicaciones por FO y
las comunicaciones por cobre. La zanja por la que discurrirdn serd la zanja de MT. Por otro lado, para los

tramos donde no coincide con la zanja de MT llevara la siguiente formacion:

e Los tubos para los circuitos de comunicaciéon estaran envueltos completamente por
tierra procedente de la excavacion;

¢ Secubrird el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacién
en tongadas maximas de 15 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal;

+ Lacanalizaciéon contendra una cinta sefializadora de conductores situada a una distancia
de 20cmde lacotadel terrenoy a 25 cmcomo minimo de la parte superior del conductor;
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e Encanalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo;

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 60 cm de la parte superior del cable de
comunicaciones instalado. Las paredes seran verticales, y el ancho dependera del nimero
de circuitos enterrados segun planos;

e Seinstalardn arquetas para facilitar el tendido cada 40 my en cada cambio de direccioén,
de acuerdo a planos;

e Las canalizaciones serdn entubadas y dispondrdn de los elementos de proteccién y
sefalizacién que prescriba la reglamentacién vigente en el momento de efectuarse el
montaje cuando se produzcan cruzamientos con carreteras, caminos o aguas. Durante
éste, se dejard metida la guia para el posterior paso de cables.

4.3.2.3. Zanjas para canalizacidon en Media Tensidn en tierra

La Red de Media Tensién ird enterrada directamente excepto en cruces con carreteras, caminos o

aguas. La zanja llevara la siguiente formacién:

o Enelfondo delazanja principal de recorrido de todo el parque y en toda la extensién se
colocara el conductor desnudo de cobre de la Puesta a Tierra (PAT);

¢ Los conductores se depositaran sobre un lecho de arena de 5 cm, como minimo. Y se
dejard 5 cm, como minimo, entre la pared de la zanja y los conductores.

e« Seguidamente se colocard una capa de arena (o material excavado, si tuviera
caracteristicas similares a la arena) envolviéndolos completamente hasta 10 cm, como
minimo, por encima del conductor menos profundo;

¢ Porencimadelacapade arenase colocard unaplaca que cumplalafunciéon de proteccion
mecanica (20 J como minimo).

¢ Secubrird el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacion,
alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal y compactando cada 15 cm;

¢ Lacanalizacién contendrd unacinta seializadora de conductores, situada a una distancia
minima de 10 cm del sueloy de 25 cm de la parte superior del conductor;

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 80 cm desde la parte superior de los
conductores instalados. Las paredes seran verticales, y el ancho dependera del nimero
de circuitos enterrados seglin planos;

¢ No se permitird la realizacion de empalmes en los conductores;

¢ En caso de ser instalacidon bajo tubo en lugar de directamente enterrada, se dispondran
arquetas en el paso de las zanjas cada 40 m como maximo y en cada cambio de direccién;
Siempre se instalaran arquetas a la entrada/salida de los centros de transformacién.

o Encanalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su paralelismo.

Para cruzamientos, proximidades y paralelismos, tales como calles y carreteras, ferrocarriles, cables

de telecomunicaciones, canalizaciones de agua, gas, otros cables de energia eléctrica, conducciones de
alcantarillado y depdsitos de carburantes, se hara atendiendo a las condiciones de la ITC-LAT 06 “Lineas
Subterraneas con Cables Aislados” del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad

en Lineas Eléctricas de Alta Tension y los érganos competentes de la Administracién.
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4.3.2.4, Cables directamente sujetos a la estructura (bandejas como opcién) o enterrado
bajo tubo.

La instalacion de corriente continua tendra dos métodos de instalacién, embridada a la estructura

soporte de los médulos para unir los paneles en serie (bandejas como opcién) y enterrado bajo tubo para ir

desde la estructura hasta el inversor (cruzando los pasillos que hay entre mesas).

Cuando un conductor entre/salga del terreno, ird protegido mecanicamente, al menos, a través de un

tubo metalico que sobresaldra, como minimo, 40 cm de la superficie del terreno.

Los cables seran adecuados para las condiciones ambientales a las que estén sometidos, ademas las

protecciones mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacién de agua en contacto con los cables.

Todos los elementos metélicos para sujecion de los cables u otros elementos metalicos accesibles al
personal, se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la instalacién. Las canalizaciones conductoras

se conectaran como maximo cada 10 metros y siempre al principio y al final de la canalizacién.

La instalacién enterrada bajo tubo, cumplird las mismas especificaciones que para las zanjas de baja

tension de corriente alterna.

4.3.2.5. Arquetas

Las arquetas se ejecutaran prefabricadas, sobre base debidamente preparada, instalandose un
dispositivo para evacuar agua. Una vez efectuada la excavacion, se colocara sobre solera de hormigén en
masa de 10 cm de espesor de hormigéon HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m2. Dicha solera tendra
un sumidero de 90 mm de didmetro. Esta ejecucidén podra sustituirse por la ejecucidn de arqueta sin fondo
provista de una capa de grava no inferior a 10 cm. Se ajustaran a las dimensiones y calidades dispuestas en
la presente adenda modificatoria del proyecto de ejecucion, colocAndose arquetas en cada cambio de
direccién o unificacién con otras zanjas correspondientes a las de circuitos de servicios auxiliares y
comunicacion y control, utilizandose arquetas independientes para los circuitos de comunicacién o control

y eléctricos.

No se admitiran arquetas mixtas de BT y MT bajo ninguln criterio, a excepcién de la entrada a los

centros de transformacion por las condiciones del mismo.

Las arquetas tendran una apertura de las dimensiones correspondientes para el encaje del tubo de
drenaje machihembrado, sin que queden huecos en el mismo. Ademas, quedaran debidamente selladas, sin
presencias de recovecos o huecos. Una vez efectuada la excavacion se colocard una solera de hormigoén en
masa de 10 cm de espesor de hormigén HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m2. Dicha solera tendra

un sumidero de 90 mm de didmetro.
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El relleno se hard con tierra de préstamo o excedentes de excavacion. La compactacion del trasdés
de la arqueta se realizard en tongadas de 20 cm compactandose mediante plancha vibrante, debiéndose
alcanzar al menos el 95% del PROCTOR Normal.

Latapa quedara a5-10 cm por debajo de la superficie, cubriéndose del mismo material que el terreno.

Esta sera de fundicion ductil UNE-EN124 B125.

Las arquetas se instalaran en el terreno con una capa de hormigén en masa HM-20 de espesor

suficiente y minima de 10 cm.

Los tubos que lleguen al interior de las arquetas deberan ser sellados con espuma de poliuretano.

4.3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

4.3.3.1. Tubos en canalizaciones enterradas

Descripcién del material: Tubo de polietileno HDPE de 40 mm a 200 mm de didmetro para proteccién

de cables.
Denominacion codificada: Tubo de polietileno HDPE XXX mm.
Unidad de medida: mm
Caracteristicas minimas:

e« Tipo de material: HDPE (Polietileno alta densidad);

e Tipo de aislamiento: tubo de doble pared (interior lisa, exterior corrugada). Rigidos o
curvables;

¢ Dimensiones: desde 40 mm hasta 200 mm (en funcién de las especificaciones del
proyecto);

¢ Resistencia alacompresiéon: > 450 N (>750 N para suelo pesado);

¢ Resistencia al impacto: normal;

e Color: negro, azul o verde;

o Resto de caracteristicas: segiin tabla 8 de la ITC-BT-21 del Reglamento Electroctécnico
de Baja Tensién.

Marcas en el tubo: Indelebles, indicando:

¢ Nombre del fabricante;

¢ Designacién;

o Afio de fabricacion (dos ultimas cifras);
e UNE-EN 61386-24:2011;

Ensayos de calidad segiin norma:
¢ UNE-EN 61386-24:2011: Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 24:
Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.
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4.3.4. ARENA LAVADA

Descripcion del material: Arido grueso, rodado, siliceo y lavado.

Denominacién codificada: AG-R-0/6-S-L

Unidad de medida: mm

Caracteristicas:

Tamano, formay densidad de particula:

o Tamano del arido: 0/6 mm;

o Granulometria: GF 85;

o Formas de los aridos gruesos: FL 20;

o Densidad de la particula: 2 2,4 Mg/mm3

Ensayos de calidad seglin norma:

UNE-EN 13242:2003+A1:2008 “Aridos para capas granulares y capas tratadas con
conglomerados hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.”

Uso al que va destinado: Relleno para zanjas de Bajay Media Tension.

4.3.4.1. Homologaciones y Presentaciones.

UNE-HD 60364-5-52:2014. “Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52:
Seleccién e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.”;

UNE-EN 50085-1:2006/A1:2013. “Sistemas de canales para cables y sistemas de
conductos cerrados de seccidon no circular para instalaciones eléctricas. Parte 1:
Requisitos generales.”;

UNE-EN 61386-1:2008: “Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 1:
Requisitos generales.”;

UNE-EN 61386-24:2011. " Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 24:
Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.";

UNE-EN 60423:2008. "Tubos de proteccién de conductores. Didmetros exteriores de los
tubos para instalacion eléctricay roscas para tubos y accesorios".

4.3.5. EJECUCION

4.3.5.1. Procedimiento de ejecucién

Forma de suministro

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depésito en laobra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra;
Serd por cuenta del Contratista utilizar medios de carga, el transporte y descarga de los
materiales eléctricos de la obra, sean o no de su suministro;

El Contratista propondra a la propiedad o a la Direccién Facultativa las zonas en que
piensen depositar los materiales, no pudiendo proceder adicho propdsito hasta que tales
zonas sean aprobadas. Cualquier cambio de situaciéon que, por necesidad del trabajo,

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 65de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

conveniencia del Contratista, o cualquier otra razén, se tenga que efectuar en dichos
depdsitos, hasta la terminacion del montaje, sera realizado por cuenta y cargo del
Contratista;

e El pequeno material a suministrar por el contratista necesario para la realizaciéon del
montaje tales como, kits, empalmes, herrajes, tornilleria, autoperforadores, etc.,, y en
general cualquier otro no especificado claramente por la propiedad como de su
suministro, serd de primera calidad, galvanizado o cadmiado, siempre que sea posible su
adquisicion prefabricada o por lo menos tratadas las superficies con pintura antioxidante
antes de su colocacién. La utilizacién de estos materiales pasara por la aprobacién previa
de la Direccién Facultativa.

4.3.5.2. Ejecucion

Laobradeberi ajustarse ala descripcion realizada enla Memoria, Planos y Presupuesto del proyecto.

Previo a la excavacién de la zanja, se realizara el replanteo de las mismas siguiendo lo prescrito en la

Memoria, Planos y el presente Pliego de Condiciones Técnicas.

Las zanjas se ajustaran al trazado realizado en el replanteo y cumplirdn con las dimensiones,
profundidadesy pendientes indicadas en la presente adenda modificatoria del proyecto de ejecucion, segiin

planos de secciones tipo o seglin las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

La excavacion de las zanjas se realizard mediante la pala de una retroexcavadora. En la medida que

sea posible la retroexcavadora se posicionara sobre el eje de la zanja.

En terrenos rocosos la excavacion se realizard mediante el acoplamiento de una punta martillo a la
retroexcavadora o cualquier otro método aprobado por el Director de la Obra. No se utilizara método de

excavacion por voladura.

Deberadejarse la superficie del fondo de la zanja limpiay firme, y escalonada si se requiere. Se elimina
del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan huecos y grietas. Se quitan las rocas sueltas o

disgregadas y todo material que se haya desprendido de los taludes.

Los acopios de material extraido de la zanja se depositaran como minimo a una distancia de 1,5 m del

borde de la zanja.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centimetros

(1,25 m) podran ser excavadas con taludes verticales y sin entibacion.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o cualquier otro tipo de
elementos, habra presente personal de ayuda a laexcavacién paraevitar la rotura de los elementos de cruce.
Al menor signo de presencia de los elementos, se parara la excavacién mecanica y se procedera a la

excavacion manual, siempre sin daiar los elementos de cruce.
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Las obras se realizaran por tramos de manera independiente, no debiéndose comenzar la excavacion
del tramo siguiente hasta no haber finalizado la colocacién de las conducciones en el anterior. Los tramos

serdn un minimo de 20 m

En el caso de que el nivel freatico supere la cota de profundidad de la zanja, en cada tramo abierto se

colocard undique y se procedera a evacuar el agua con un minimo de 2 bombas de achique.
Los tramos de zanja abiertos no permaneceran como tales mas de 24 h.

El relleno de las zanjas se realizard segun los mismos tramos de apertura. El relleno de las zanjas se
realizara por tongadas no superiores a 20 cm. Las tongadas se extenderan alcanzando toda la longitud entre

tramos.

No se podra iniciar la extensidon y compactacion de una nueva tongada sin haber finalizado la

extension y compactacion de la anterior.

Se realizard la compactacion de las mismas hasta alcanzar un grado de compactacion a alcanzar en

cada tongada el (95%) 100% del ensayo Proctor modificado.

En el caso de que no sea posible establecer las dimensiones prescritas en las zanjas por
condicionantes o bien técnicos o bien administrativos, se dispondra una capa de hormigén HM-20 de 10 cm

de espesor para compensar el defecto de profundidad.
Elinstalador tendra cuidado de no producir dafos ni torsiones al tubo al sacarlo de la bobina.

Todas las normas de instalacion se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y calidades que

se expresan, asi como a las directrices que la Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le

pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales.

Cuando se especifique el fabricante y modelo, cualquier cambio de éstos deberd justificado y

sometido a la aprobacién de la Direccion Facultativa.
La decisiéonfinal sobre el fabricante y modelos ainstalar sera competencia de la Direccién Facultativa.

Durante la ejecucién de las obras se protegera el paso de personas con los medios adecuados,

delimitando la zona de obras.

El tubo quedari instalado en el fondo de las zanjas rellenas posteriormente con tierra cribada y

compactada.
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Se dispondra del correspondiente libro de érdenes en el que se haran constar las incidencias surgidas

en el transcurso de su ejecucién y explotacién.

4.3.5.3. Control de Calidad:

La calidad de los materiales debera respetar las especificaciones minimas de este documento.

Identificacion y Evaluacion de Riesgos.

4.3.5.4. Riesgos mas frecuentes:

Desprendimientos de bordes de taludes;

Atropellos causados por maquinaria;

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacién;
Cortes en las manos;

Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas, puntas
en el encofrado, etc;

Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.);

Electrocuciones por contacto indirecto;

Caidas al mismo nivel;

Caidas de distinto nivel;

Sobreesfuerzos;

Desprendimiento de cargas-suspendidas;

Golpesy cortes en las extremidades por objetos y herramientas;

Los derivados del uso de medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.);

Proyeccion de particulas;

Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano;
Atrapamientos contra objetos.

4.3.5.5. Medidas preventivas:

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de maquinas en movimiento;
Sefalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra;
Dictar normas de actuacién a los operadores de la maquinaria utilizada;

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria;

Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra;

Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en el
interior de la misma;

Establecer zonas de paso y acceso a la obra;

Dotar de la adecuada proteccidon personal y velar por su utilizacién;

Emplear bolsas porta-herramientas;

Vigilar el izado de cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria;

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se
efectuard mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor
diferencial de alta sensibilidad;

Utilizar una plataforma de trabajo adecuada;

Delimitar la zona sefalizandola y evitando en lo posible el paso del personal por la
vertical de los trabajos;
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o Vigilar el ordeny limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de
obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.);

e Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacién;

e Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga;

+ Revisarlos ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos para la carga a elevar;

« Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable;

o Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que
seran acordes con el R.D.485/1997 de seializacién;

¢ Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas;

o Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

e Cables, poleasy tambores.

o Mandosy sistemas de parada;

o Limitadores de cargay finales de carrera;
o Frenos.
NOTA: Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una

persona capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia

en caso de accidente.

La Direccién Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacién y adiestramiento del personal
de la Obra en materia de Prevencién y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan de
emergencia para atencién del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios
asistenciales adecuados. La direccion de estos Servicios debera ser colocada de forma visible en los sitios

estratégicos de la obra, con indicacién del nimero de teléfono.

4.3.5.6. Control Medio Ambiental:

En atencidn al previsible impacto que pueda causar al Medio Ambiente la actividad a desarrollar, en
el terreno donde se ejecutari la instalacion, se creara un plan de vigilancia ambiental, que defina todos los
aspectos medioambientales que su actividad genere o pueda generar, asi como la forma en que gestionara
y controlara los mismos, identificando la estructura organizativa encargada de la gestidn, la planificacion de
actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos dedicados a

la finalidad de eliminar o reducir los posibles impactos.

Cualquier incidente que pueda tener repercusion medioambiental ocasionando en el desarrollo del
presente proyecto, serd comunicado inmediatamente por cualquier medio que permita tener constancia de
su recepcion, con independencia de que la empresa adopte todas las medidas a su alcance que exija la

normativa vigente y la gravedad de la situacién.

¢ Enelcasode que laactividad desarrollada por la empresa en virtud de la presente obra,
genere residuos de cualquier naturaleza en aquellas dreas que hayan sido cedidas o
concesionadas para el desarrollo de la actividad de la empresa, cumplird las siguie ntes
obligaciones:
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La empresa, no abandonara residuos de cualquier naturaleza en las instalaciones, terrenos,
canalizaciones de agua, redes de drenaje ni formara vertederos;

La empresa, almacenara los residuos en contenedores adecuados a la naturaleza de los
mismos, no pudiendo almacenarlos sobre terrenos, canalizaciones de agua, redes de
drenaje, etc., con el fin de evitar la contaminacién del terreno, medio hidrico o las redes de
aguas, la aparicién de malos olores y el impacto visual;

Laempresarecogerd los derrames de residuos, para lo cual dispondra de medios personales
y materiales necesarios y adecuados.

e Enelcasode que laactividad desarrollada por |la empresa en virtud de la presente obra
conlleve la necesidad de almacenar materiales o sustancias peligrosas de cualquier
naturaleza en terreno cedido, cumplird las siguientes obligaciones:

o

El acopio de materiales y el depésito temporal de material reutilizable (tierra vegetal,
material inerte, etc.) debera realizarse en zonas autorizadas, en cuyo caso se cumpliran las
condiciones especificadas en dicha autorizacion;

La empresa no almacenard sustancias peligrosas sobre el terreno desnudo, o en las
proximidades de arquetas o canalizaciones de agua, redes de drenaje, etc;

La empresa adoptara las medidas necesarias (cubetos, separadores, etc.) para evitar la
incorporacion de sustancias peligrosas al terreno, medio hidrico o las redes de aguas, tanto
si estdn almacenadas en depdsitos fijos como en depdsitos moviles, zonas de
almacenamiento, etc;

La empresa recogera los derrames de materiales o sustancias peligrosas de cualquier
naturaleza, ya sea en areas pavimentadas o sobre terreno desnudo, para lo cual dispondra
de medios personales y materiales necesarios y oportunos. Posteriormente realizara la
adecuada retirada y almacenamiento de los materiales o sustancias peligrosas recogidas.

e En el caso de que la actividad desarrollada por la empresa conlleve la necesidad de uso
de vehiculos, maquinaria o equipos de cualquier naturaleza, en las zonas adscritas,
cumplira las siguientes obligaciones:

@)

Los vehiculos y maquinaria de laempresa seran objeto de los correspondientes controles de
ITV, de cualesquiera inspecciones obligatorias, o en su defecto un mantenimiento
planificado, en los plazos normativamente sefialados o asumidos en virtud del mencionado
mantenimiento planificado;

La empresa adoptara las medidas necesarias (cubetos, separadores, etc.) para evitar la
incorporacion de contaminantes al terreno, medio hidrico o las redes de aguas, durante las
operaciones de mantenimiento y lavado de vehiculos y equipos de cualquier naturaleza;

La empresa estacionara sus vehiculos y maquinaria en lugares habilitado paraelloy siempre
que fuera posible sobre terreno pavimentado o en otras dreas expresamente autorizadas,
en cuyo caso debera cumplir las condiciones especificadas en dicha autorizacién;

La empresa recogerad los derrames que se produzcan durante el desarrollo de sus trabajos,
ya sea en areas pavimentadas o sobre terreno desnudo, para lo cual dispondran de los
medios materiales y humanos necesarios y oportunos. Posteriormente realizara la adecuada
retiraday almacenamiento de los residuos que se pudieran producir;
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o Laempresa no abandonara y/o desguazara vehiculos o equipos de cualquier naturaleza en
el terreno cedido para el cumplimiento de sus fines salvo autorizacion expresa, en cuyo caso
debera cumplir las condiciones especificadas en dicha autorizacion.

e Enelcasodequelaactividad desarrollada por laempresa en virtud del presente contrato
conlleve emisiones a la atmésfera de cualquier naturaleza, la empresa adoptara las
medidas adecuadas para su minimizacién. Se les podra solicitar los resultados de las
medidas adoptadas, estando laempresaobligada a suministrar lainformacién pertinente;

¢« La empresa no realizard vertidos que previsiblemente contengan sustancias
contaminantes, ya sea de forma directa o indirecta, a las redes de agua residuales,
pluviales, terreno o medio hidrico del recinto adscritos, salvo que la empresa cuente con
una autorizacion expresa, en cuyo caso debera cumplir las condiciones especificadas en
dicha autorizacién que incluird, si es necesario, un tratamiento previo del vertido;

¢ Antesdelafinalizaciéndelaobra,lasinstalacionesy/oterrenos utilizados por laempresa
quedaran libres de residuos, vertidos, materiales de construccién, maquinaria, etc., y de
cualquier tipo de contaminacion;

o Al efecto de lo dispuesto en el apartado 8, la empresa elaboraréa a los estudios para la
evaluacién de los dafios ambientales que su actividad hubiera podido causar en suelo,
subsuelo, acuifero, aguas superficiales u otro ambito del entorno ambiental, y ello sin
perjuicio de que la empresa realice cualquier estudio o informe que fueran requeridos
por las administraciones competentes;

o Igualmente, y al efecto de lo dispuesto en el apartado 8, |la empresa estd obligada a
reparar los danos, dando cuenta de dicha reparaciéon a través de un estudio que
demuestre la efectividad de las medidas adoptadas;

¢ La empresa responderd ante cualesquiera administraciones, europeas, estatales,
autonomicas o locales de las infracciones de cualquier normativa con trascendencia
medioambiental que le sean imputadas a la misma o a sus contratas y/o subcontratas, asi
como de los dafos y perjuicios derivados de sus actividades o de las actividades de sus
contratas y/o subcontratas, sean o no causados de forma dolosa, tanto por actuacién
como por omision. En el caso de que, debido a actuaciones u omisiones de la empresa, de
sus contratistas o subcontratistas, fuese sancionada bien en exclusiva o con caracter
solidario, la empresa se obliga a abonar a la cantidad que resulte de la sancién, sin
perjuicio de las acciones legales que posteriormente le pudieran corresponder;

¢ El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones medioambientales establecidas en
esta cldusula sera considerado como infraccién contractual, independientemente de las
sanciones administrativas y de la indemnizacién por dafos y perjuicios a que hubiere
lugar. Estas infracciones llevaran aparejadas la imposicién de las correspondientes
sanciones en forma de penalizaciones contractuales, de conformidad con lo que se
dispone en la siguiente clasificacion:

+ Seran consideradas como infracciones LEVES, el incumplimiento de lo previsto en los
apartados siguientes:

o Apartado 1 en todos sus aspectos, cuando el incumplimiento de lo previsto en dicho
apartado se refiera a residuos urbanos e inertes;

o Apartado 3.1;

o Apartado 3.2, salvo que el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias contaminantes, en cuyo caso la infraccién sera considerada como
GRAVE;

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 71de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

o

Apartado 3.3, salvo que el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias contaminantes, en cuyo caso la infraccion serad considerada como
GRAVE;

Apartado 4;

Apartado 6, cuando el incumplimiento de lo establecido en este apartado esté referido a
residuos urbanos e inertes, considerandose como GRAVE en el caso de residuos peligrosos,
y MUY GRAVE en el caso de que existiese contaminacién de suelos o aguas subterraneas.

e Seran consideradas como infracciones GRAVES, el incumplimiento de lo previsto en los
apartados siguientes:

o

Apartado 1 en todos sus aspectos, cuando el incumplimiento de lo previsto en dicho
apartado se refiera a residuos peligrosos;

Apartado 2.2, salvo que el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias peligrosas, en cuyo caso la infraccion serd considerada como MUY
GRAVE;

Apartado 2.3, salvo que el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias peligrosas, en cuyo caso la infraccion sera considerada como MUY
GRAVE;

Apartado 2.4, salvo que el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias peligrosas, en cuyo caso la infraccion serad considerada como MUY
GRAVE;

Apartado 3.2, cuando el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias contaminantes;

Apartado 3.3, cuando el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias contaminantes;

Apartado 3.4,

Apartado 3.5;

Apartado 5, salvo que el incumplimiento de lo establecido en este apartado sea considerado
como MUY GRAVE, en atencion al volumen y tipo de sustancia vertida;

Apartado 6, cuando el incumplimiento de lo establecido en este apartado esté referido a
residuos peligrosos.

Ademas, serd considerada como infraccion GRAVE la comision de una segunda infraccion LEVE

prevista en un mismo apartado de esta cldusula medioambiental, en el plazo de un afio, contado de fecha a

fecha desde la comision de la primera infraccién LEVE, o la comisién de una tercera infracciéon LEVE, cuando

éstas se refieran a distintos apartados de esta cldusula medioambiental, en el plazo de un afio contado de

fecha a fecha desde la comision de la primera infraccién LEVE.

e Seran consideradas como infracciones MUY GRAVES, el incumplimiento de lo previsto
en los apartados siguientes:

o Apartado 2.2, cuando el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias peligrosas;
o Apartado 2.3, cuando el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias peligrosas;
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o Apartado 2.4, cuando el incumplimiento de lo previsto en este apartado hubiera generado
pérdida de sustancias peligrosas;
o Apartado 2.5;
o Apartado 5 en atencion al volumen y tipo de sustancia vertida;
o Apartado 6 cuando el incumplimiento de lo establecido en este apartado hubiera generado
contaminacién de suelos o aguas subterraneas.
Ademas, serd considerada como infraccion MUY GRAVE la comisién de una segunda infraccion

GRAVE prevista en un mismo apartado de esta cldusula medioambiental, en el plazo de un afo contado de
fecha a fecha desde la comisién de la primera infraccién, o la comisién de una tercera infraccién GRAVE,
cuando éstas se refieran a distintos apartados de esta cldusula medioambiental, en el plazo de un afio

contado de fecha a fecha desde la comisiéon de la primera infraccion GRAVE.

¢ Alas anteriores infracciones seran de aplicacién las siguientes penalizaciones:

o LEVES: apercibimiento o penalizacién econémica de 150 euros;
o GRAVES: de 151 euros a 300 euros;
o MUY GRAVES: de 301 euros a 600 euros o rescision del contrato.

e Cuando se produzca una infraccion de las previstas en el apartado diez, el Director del
Centro del desarrollo de la actividad objeto de este contrato notificard por escrito a la
empresa la infraccién cometida y la penalizaciéon que llevaria aparejada, concediéndole
un plazo de diez dias naturales para la presentacién de cuantas alegaciones y pruebas
estime pertinentes. A la vista de las mismas, el Director del Centro procederd a la
imposicién de la penalizacion a la que hubiere lugar o al archivo de las actuaciones y, en
el caso de no ser competente en razén al presente contrato, efectuarad propuesta de
imposiciéon de la penalizacion;

o Lapenalizacién impuesta surtird efecto o se abonara por la empresa en un plazo de diez
dias naturales, contados desde el dia siguiente a su notificacién. Superado dicho plazo sin
producirse el abono, se descontara de las certificaciones pendientes o, en su defecto, se
incautarad de la fianza impuesta por la empresa para este contrato, en cuyo caso la
empresa repondra el aval en la cantidad incautada en el plazo de diez dias naturales
desde que se produzca la incautacion. De no producirse la reposicion de la fianza en su
cuantia original en la forma expuesta, se podra declarar resuelto el contrato con pérdida
de la cantidad remanente de la fianza impuesta por la empresa.

4.3.6. ANEXOS

4.3.6.1. Documentacion de Producto.

Ensayos:

Con el fin de comprobar que cada una de las partidas de un determinado tipo y marca de cable que ha
sido calificado mantiene las caracteristicas de las muestras que se presentaron para la calificacién, el

suministrador entregara con cada partida las actas de prueba de los ensayos de rutina especificados en el
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apartado 3.1. A peticién del comprador debera entregar también las actas de prueba de los ensayos

especiales especificados en el apartado 3.2.

En las actas de prueba figuraran ademas de los valores obtenidos, los especificados en la presente

Norma.

El comprador se reserva el derecho de asistir, o no, a larealizacién de los ensayos especiales, asi como
de que se repitan en su presencia los ensayos de rutina sobre un 10%, como maximo de las piezas que

componen la partida.

Enlas marcasy en las caracteristicas dimensionales de los conductores no se admite ningtn fallo. En

el caso de que se presente alguno, se rechazari el lote.
Si enlos restantes ensayos se presentan dos o mas fallos, se rechazara el lote.

Si se presenta un solo fallo, se tomara una nueva muestra de doble tamaio. Si se produce un nuevo

fallo se rechazari el lote.

4.3.6.2. Programas de Puntos de Inspeccidn.
A la conclusién de los trabajos correspondientes a la ejecucién de las canalizaciones, se realizarj el
control final de los resultados de la ejecucion. El programa de puntos de inspeccién se desarrollara con el

control de los siguientes elementos:

¢ Replanteoinicial zanja;

¢ Relleno de zanja;

e Arquetas: Dimensiones y cotas;

e Tubos: Dimensiones y certificados;
+ Cable desnudo Pat.

PUNTO DE INSPECCION INSTRUMENTO

Replanteoinicial zanja

Desbroce, Control geométrico Inspeccidn visual
Excavacién, Control geométrico Regla, nivel digital
Relleno de zanja Ensayo laboratorio
Clasificacion suelos, granulometria Ensayo laboratorio

Drenaje transversal: Dim; cotas; pte

Arquetas: Dimensiones y cotas. Regla, nivel digital
Tubos: Dimensiones y certificados. Inspeccidn visual
Placas protectoras: certificados Inspeccidn visual
Cable desnudo Pat Inspeccién visual
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4.4. CONDUCTORES
4.4.1. GENERAL

4.4.1.1. Objeto y alcance

Esta especificacién tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben cumplir y los

ensayos que deben satisfacer los conductores previstos.
La presente especificacion tiene por alcance los siguientes conductores:

e« Cable unipolar XZ1 (S) con conductor de aluminio tensién asignada 0,6/1 kV;

+ Cable unipolar RZ1 con conductor de cobre tensién asignada 0,6/1 kV;

e Cable multiconductor RV-K con conductor de cobre tensién asignada 0,6/1 kV;
¢ Cable unipolar HEPR con conductor de aluminio tensién asignada 12/20 kV;

e CableSolar1,5kV (H1Z2721-K);

e Conductores de cobre desnudo.

El dmbito de aplicacién de los conductores objeto de esta especificacion son los siguientes:

CAMPO DE APLICACION TIPO DE CONDUCTOR

Red Generacidn subterranea Cable unipolar XZ1 (S) con conductor de
(Interconexidn entre generaciony Centro de Aluminio tensién asignada 0,6/1 kV
Potencia)

Cable unipolar RZ1 con conductor de Cobre
Red de distribucidn de SSAA tension asignada 0,6/1 kVy Cable
multiconductor RV-K 0,6/1kV de cobre

Interconexién entre médulos FV Cable Solar de tension asignada 1,5 kV

Cable unipolar RV-K con conductor de cobre

Instalacion de puesta a tierra instalacion FV tensién asignada 0,6/1 kV

Conductores de cobre desnudo.

Red de MT Cable unipolar HEPR 12/20 kV de aluminio

4.4.1.2. Normativa de consulta

e« Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002);

¢ Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicaciéon del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension REBTO2 (Real Decreto 842/2002);

¢ Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de
las instalaciones fotovoltaicas andaluzas;

Ademas, los conductores, objeto de esta especificacidn, se ajustaran integramente a las normas cuya

lista se adjunta:

¢ UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados;
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e UNE 211435:2011: Guia para la eleccién de cables eléctricos de tensiéon asignada
superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion de energia eléctrica;

e UNE 21167:2012: Bobinas de madera para cables aislados de transporte y distribucion.
Caracteristicas generales;

¢ UNE-HD 603.5N:2007/1M:2017: Cables de distribucion de tensién asignada 0,6/1 kV.
Parte 5: Cables con aislamiento de XLPE, sin armadura. Seccién N: Cables sin conductor
concéntricoy con cubierta de PVC (Tipo 5N);

o UNE-EN 50618:2015: Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

El fabricante y/o contratista deberd indicar aquellas normas de las que exista posterior edicién a la

sefalada en esta especificacion, considerandose valida y aplicable al contrato, en caso de pedido, la edicién

vigente en la fecha del mismo.

¢ Otradocumentacion de referencia: Catalogos de fabricantes;
4.4.1.3. Otradocumentacion de referencia

¢ Catdlogos de fabricantes.
4.4.1.4. Definiciones

e Aislamiento de un cable: Conjunto de materiales aislantes que forman parte de un cable
y cuya funcién especifica es soportar la tension;

¢ Aislamiento principal: Aislamiento de las partes activas, cuyo deterioro podria provocar
riesgo de choque eléctrico;

¢ Aislamiento funcional: Aislamiento necesario para garantizar el funcionamiento normal
y la protecciéon fundamental contra los choques eléctricos;

o Aislamiento reforzado: Aislamiento cuyas caracteristicas mecdanicas y eléctricas hace
que pueda considerarse equivalente a un doble aislamiento;

o Aislamiento suplementario: Aislamiento independiente, previsto ademas del aislamiento
principal, a efectos de asegurar la proteccién contra choque eléctrico en caso de
deterioro del aislamiento principal;

o Aislante: Substancia o cuerpo cuya conductividad es nula o, en la practica, muy débil.

¢ Cable: Conjunto constituido por:

o Unoovarios conductores aislados;

o Sueventual revestimiento individual;

o Laeventual proteccion del conjunto;

o Eloloseventuales revestimientos de proteccién que se dispongan.

Pueden tener, ademas, uno o varios conductores no aislados.

e Cable con cubierta estanca: Son aquellos cables que disponen de una cubierta interna o
externa con proteccion eficaz contra la penetracién de liquidos;

e Cable flexible: Cable disefiado para garantizar una conexién deformable en servicioy en
el que la estructura y la eleccién de los materiales son tales que cumplen las exigencias
correspondientes;

o Cable flexible fijado permanentemente: Cable flexible de alimentacién a un aparato,
unido a éste de manera que solo se pueda desconectar de él con ayuda de un util;

e Cable multiconductor: Cable que incluye mas de un conductor, algunos de los cuales
puede no estar aislado;
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e Cable unipolar: Cable que tiene un solo conductor aislado;

¢+ Cable conneutro concéntrico: Cable con un conductor concéntrico destinado a utilizarse
como conductor de neutro;

e Conductor de un cable: Parte de un cable que tiene la funcién especifica de conducir
corriente;

e Conductor aislado: Conjunto que incluye el conductor, su aislamiento y sus eventuales
pantallas;

e Conductor flexible: Conductor constituido por alambres suficientemente finos y
reunidos de forma que puedan utilizarse como un cable flexible;

e Cubiertade un cable: Revestimiento tubular continuo y uniforme de material metalico o
no metalico generalmente extruido;

e Tension nominal, Uo/U: 0,6/1 kV, siendo Uo y U, respectivamente, la tensién nominal a
frecuencia industrial entre el conductor y tierra y entre conductores, para la que ha sido
disefado el cable;

¢ Tensidonasignadadeuncable: Eslatension maximadel sistema al que el cable puede estar
conectado.

4.4.2. PRODUCTOS
4.4.2.1. Criterios de disefio

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas seran de cobre o aluminio y
estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estardn debidamente protegidos
contra la corrosidon que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran la resistencia mecanica

suficientes para soportar los esfuerzos a los que puedan estar sometidos.

Las secciones de los conductores seran la adecuada a las intensidades y caidas de tension previstas y
en todo caso, esta seccién no serd inferior a6 mm2 en los conductores de cobre y 16 mm2 en aluminio, y en

instalaciones interiores seran de cobre no inferiores a 1,5mm2.

4.4.2.2. Etiquetado del cableado

Los conductores irdn marcados con etiquetas serigrafiadas (no manual), ambos (etiqueta y

tinta/marcado) con un material especial para exterior.

El marcado se realizard en los cuadros, indicando donde conecta el otro extremo del cable. La

codificacion del cableado serd la siguiente:

¢ Cableado de Continua: [CC]-[n° de identificacion]-[polo]-[n° string/si procede]-[n°
cuadro agrupacion/si procede]- [n° inversor/si procede]

¢ Cableado de Alterna: [AC]-[n° de identificacion]-[n°® polos/si procede]-[n° fase/si
procede]-[n° cuadro de agrupacion/proteccién/segin procedal-[n® inversor/si procede]

e Conductor de Puesta a Tierra: [Pat]

Siendo:

L T O O N Corriente Continua.
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O G A e Corriente Alterna.

O Pati s Puesta a Tierra.

o N°polos: II-IllI-1V — 2 polos-3 polos-4 polos para multiconductores.

LI\ Rl = 1T CE R SRRRRRR R,S, ToN.

o N°¢identificacién: nimero de circuito identificado con 2 digitos del O al 9.
O POlO e negativo (-) o positivo (+).

o N°cuadro de agrupacién/proteccién: nimero de codificacién del cuadro.
o N°deinversor: ....ceennee. numero de codificacion del inversor.

4.4.2.3. Materiales y equipos
Cable unipolar con conductor Cobre RV-K 0,6/1 kV
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Denominacién: Cable unipolar RV-K con conductor de Cobre 0,6/1 kV

Designacion: RV-K 0,6/1kV Alo Cu

Unidad de medida: ml

Caracteristicas técnicas:
Aislamiento: mezcla aislante a base de polietileno reticulado quimicamente (XLPE), segiin UNE-EN
60230:2002, vélido para una temperatura maxima asignada al conductor de 90°C, en servicio
normal, y de 250°C para cortocircuito de duracién maxima 5 segundos.
Cubierta: constituida por una mezcla termoplastica a base de PVC, del tipo DMV-18, segtin UNE-
EN 60230:2002, de color negro
Tensién nominal Uo/U: 0,6/1kV
Conductor: aluminio o cobre de varios alambres cableados, de seccion circular compacta, clase 2,
seglin norma UNE-EN 60228:2005
En loreferente a otras caracteristicas, tales como el nimero minimo de alambres del conductor,
didmetros minimo y méaximo de la cuerda, resistencia maxima a 20°C (©/km), espesores nominales
del aislamiento y la cubierta, se ajustaran a los valores correspondientes que asigna la norma UNE-
EN 60230:2002.

Marca sobre la cubierta:
Nombre del fabricante.
Designacion completa.
N x S: (N) nimero de conductores (S) y secciéon S mm?.
Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).
La separacion entre marcas no serd superior a 30 cm.
Ejemplo para cable de Al de 95 mm2:
FABRICANTE RV 0,6/1 kV 1x95 mm2 Al 08

Ensayos de calidad segtin norma:
Caracteristicas constructivas: UNE-EN 60230:2002, realizandose los mismos en el laboratorio del

fabricante.

Uso al que va destinado: Red de distribucion subterranea/al aire canalizada

Abril 2025
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Cable multiconductor RHZ-1 con conductor Cobre 0,6/1 kV

Denominacion: RHZ-1 con conductor Cobre 0,6/1 kV

Denominacién: RHZ-10,6/1kV Cu

Unidad de medida: ml

Caracteristicas técnicas:

Aislamiento: mezcla aislante a base de polietileno reticulado quimicamente (XLPE), segin UNE-EN
60230:2002, valido para una temperatura maxima asignada al conductor de 90°C, en servicio
normal, y de 250°C para cortocircuito de duracion maxima 5 segundos.)

Cubierta: Poliolefina termoplastica tipo Z1 Vemex segiin UNE 21123 y UNE-HD603-1
Tensién nominal Uo/U: 0,6/1 kV

Conductor: cobre de varios alambres cableados, de seccion circular compacta, clase 5,
seglin norma UNE-EN 60228:2005
En loreferente a otras caracteristicas, tales como el nimero minimo de alambres del conductor,
didmetros minimo y maximo de la cuerda, resistencia maxima a 20°C (ohm/km), espesores
nominales del aislamiento y la cubierta, se ajustaran a los valores correspondientes que asignala

norma UNE-EN 60230:2002.

Marca sobre la cubierta:
Nombre del fabricante.
Designacion completa.
N x S: (N) nimero de conductores (S) y seccion S mm?,
Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).
La separacion entre marcas no serd superior a 30 cm.
Ejemplo para cable de bipolar Cu de 50 mm2:
FABRICANTE RZ1-K 0,6/1 kV 2x50 mm2 Cu

Ensayos de calidad segtin norma:
Caracteristicas constructivas: UNE-EN 60230:2002, realizdndose los mismos en el laboratorio del

fabricante.

Uso al que va destinado: Red de distribucion subterranea/al aire canalizada
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Cable Fotovoltaico 1,5/1,8 kV

Denominacion: Cable Fotovoltaico

Denominacion: FOTOVOLTAICO ZZ,SS, SZ 0 ZS -K (AS)
Unidad de medida: ml

Caracteristicas técnicas:

Aislamiento: (Z) compuesto elastomero reticulado de baja emision de humos y gases corrosivos, del
tipo El6 indicado en la norma UNE-EN 50363-1:2006, o bien (S) un compuesto elastomero
reticulado basado en silicona, del tipo EI2 indicado en la norma UNE-EN 50363-1:2006
Cubierta: (Z) compuesto elastomero reticulado de baja emision de humos y gases corrosivos del
tipo EM 8 indicado en la norma UNE-EN 50363-6:2006, o bien (S) un compuesto elastémero
reticulado basado en silicona, del tipo EM9 indicado en la norma UNE-EN 50363-2-1:2006. Color
rojo o negro.

Tension nominal Uo/U: 1,5/1,8 kV
Conductor: conductor de cobre, clase 5, flexible para instalacion movil (-F)

Intervalo Temperaturas:
Temperatura ambiente: - 40°Ca+70°C

Maxima temperatura en el conductor: 90 °C

Marca sobre la cubierta:
el nombre del fabricante o marca comercial,
la designacién del cable,
la seccion del conductor,
la tension asignada
El marcado debe ser legible y cumplir las especificaciones de los apartados 3.2, 3.3y 3.4 de |la parte
1de lanorma UNE-EN 50525-1:2012.
Ejemplo para cable de cubierta y aislamiento de elastémero a base de silicona 16 mm2
FABRICANTE FOTOVOLTAICO SS-F 16 mm20,9/1,8 Kv

Ensayos de calidad segtin norma:

o Ver apartado 2.3.1 del apartado de Homologaciones y presentaciones

Uso al que va destinado: cables para instalacién entre médulos fotovoltaicos y la caja de
conexiones (o directamente entre paneles fotovoltaicos y el inversor de corriente continua a

alterna cuando no existe caja de conexiones)
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Denominacion: Cable XZ1 con conductor de Aluminio 0,6/1 kV

Denominacion: XZ10,6/1kV Al

Unidad de medida: ml

Caracteristicas técnicas:

Aislamiento: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), segun UNE-HD 603-1, valido para una
temperatura maxima asignada al conductor de 90°C, en servicio normal, y de 250°C para
cortocircuito de duracion maxima 5 sequndos.)

Cubierta: Mezcla especial libre de haldgenos tipo Flamex DMO 1, segiin UNE-HD 603-5X-1. Color
negro.

Tensién nominal Uo/U: 0,6/1 kV
Conductor: Aluminio rigido, clase 2 segun UNE-EN 60228.

Marca sobre la cubierta:

Nombre del fabricante.

Designacion completa.
N x S: (N) nimero de conductores (S) y seccion S mm?,

Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).
La separacion entre marcas no serd superior a 30 cm.
Ejemplo para cable de bipolar Al de 400 mm?
FABRICANTE XZ10,6/1 kV 2x400 mm?Al

Ensayos de calidad segtin norma:
. Caracteristicas constructivas: UNE-EN 60230:2002, realizandose los mismos en el

laboratorio del fabricante.

Uso al que va destinado: Red de distribucion subterranea/al aire canalizada
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Denominacién: Cable HEPR con conductor de Aluminio 12/20 kV

Denominacion: HEPRZ1 (S) 12/20 kV Al

Unidad de medida: ml

Caracteristicas técnicas:

Aislamiento: Polietileno Reticulado (XLPE) valido para una temperatura maxima asignada al
conductor de 90°C, en servicio normal, y de 250°C para cortocircuito de duracién méaxima 5
segundos.)

Aislamiento: Etileno propileno de alto mddulo (HEPR), reticulado en catenaria de atmdsfera seca,
mediante proceso de triple extrusion. Disponible en version libre de plomo (SPB).
Cubierta: Poliolefina ignifugaday libre de halégenos, de color rojo con dos franjas grises
Tension nominal Uo/U: 12/20 kV
Conductor: Conductor de aluminio, clase 2, seglin UNE-EN 60228 e [EC 60228.
Pantalla Metalica: Corona de alambres de cobre y contraespira de cobre, con una secciéon minima
de 16 mm2.

Marca sobre la cubierta:

Nombre del fabricante.

Designacion completa.
N x S: (N) nimero de conductores (S) y secciéon S mm?.

Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).
La separacion entre marcas no serd superior a 30 cm.
Ejemplo para cable tipo Al HEPR de 300 mm? fabricado 2.010:
FABRICANTE HEPR 18/30 kV 1x300 mm2 Al +H16

Ensayos de calidad segtin norma:
. Caracteristicas constructivas: UNE-EN 60230:2002, realizandose los mismos en el

laboratorio del fabricante.

Uso al que va destinado: Red de distribucidn subterranea/al aire canalizada

4.4.2.4. Homologaciones y Presentaciones.

Cable unipolar/multiconductor RV de tensién asignada 0,6/1 kV

Estos cables se someteran, para su homologacién y posterior recepcién, a los tipos de ensayos
prescritos en la norma UNE-EN 60230:2002, realizdndose los mismos en el laboratorio del fabricante.

Ademas, deberan satisfacer las especificaciones descritas en las siguientes normas:
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e UNE 211435:2011. " Guia para la eleccién de cables eléctricos de tensiéon asignada
superior oigual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion de energia eléctrica.";

e UNE-HD 603.5X:2007/1M:2017. Cables de distribuciéon de tensién asignada 0,6/1 kV Cables de
distribucién de tensién asignada 0,6 / 1kV. Parte 5: Cables con aislamiento de XLPE, sin armadura.
Seccion X: Cables sin conductor concéntrico y con cubierta de poliolefina (Tipo 5X-1y 5X-2).

Estos cables se suministran en bobinas de acuerdo alanorma UNE 21.167:2012. Los extremos de los

cables, irdn protegidos contra la penetracién de agua.
Conductor fotovoltaico

Al no existir norma UNE aprobada se listan los ensayos

Requisitos Categoria Procedimiento de ensayo descrito en:

ensayo Norma cap/apdo
1 Eléctricos
11 Resistencia eléctrica de los conductores TS EN 50.395 5
1.2 Ensayo de tension sobre cable completo TS EN 50.395 6
Tension, corriente alterna, kV 35
Tensioén, corriente continua, kV 8,5
Longitud de la muestra, m 20
Duracion del ensayo, min 5
Temperatura del agua, °C 20+5
13 Ausencia de fallos sobre cable completo
tension, corriente alterna, kV 10 R EN 50.395 10
14 Resistencia de aislamiento superficial de la
cubierta T
valor minimo, Q 10° EN 50.395 11
15 Resistencia de aislamiento
longitud de la muestra, m 5 T EN 50.395 8
duracion del ensayo, h 2
temperatura del agua, °C 205
valor minimoa90°C, Q- cm 1011
1.6 Larga duracion de resistencia del T Anexo A
aislamiento a la corriente continua
2 Construcciény dimensionales
21 Comprobacién de los requisitos
constructivos
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Requisitos Categoria Procedimiento de ensayo descrito en:

ensayo Norma cap/apdo
2.2 Medida del espesor de aislamiento, minimo, | apdo 3.4.3 TS EN 50.396 41
mm 0
apdo4.4.3
2.3 Armadura apdo4.4.5 TS
24 Medida del espesor de cubierta, minimo | apdo 3.4.6 T,S EN 50.396 4.2
mm 0
apdo4.4.6
25 Medida del didametro exterior
251 valor medio - TS EN 50.396 44
252 ovalidad, % <15 TS EN 50.396 44
3 Ensayos sobre aislamiento T
3.1 reticulado libre de halégenos, Z
basado ensilicona, S EN 50.363-1
polietileno reticulado, X EN 50.363-1 tabla 2A
HD 603-1
4 Ensayos sobre cubierta T
reticulado libre de halégenos, Z EN 50.363-2-1
basado ensilicona, S EN 50.363-6
5 Compatibilidad de aislamiento y cubierta T EN 60.811-1-2 8.1
51 Condiciones de envejecimiento
temperatura, °C 135
duracion del tratamiento, h 7x24
52 Requisitos del aislamiento
resistencia a la traccién, variacion, % +30
alargamiento a larotura, variacion, % +30
53 Requisitos de la cubierta
resistencia a la traccion, variacion, % +30
-alargamiento a la rotura, variacién, % +30
6 Ensayos a muy baja temperatura (- 24,54 T
°C)
6.1 Impacto en frio Anexo B
6.2 Doblado en frio EN 60.811-1-4 8.2
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Requisitos Categoria Procedimiento de ensayo descrito en:

ensayo Norma cap/apdo

(didametro del cable < 12,5 mm)
6.2.1 Condiciones
- temperatura, °C -2454+2
- duracion, h 16
6.2.2 Requisitos Ausencia
de fisuras
6.3 Alargamiento en frio T EN 60.811-1-4 8.4
(diametro del cable 2 12,5 mm)
6.3.1 Condiciones:
- temperatura, °C -24,54+2
-duracion, h
6.3.2 Requisitos de ensayo
- alargamiento a la rotura, minimo, %
7 Propiedades de endurancia térmica EN 60.216-2
(solamente aplicable a cables del capitulo 3)
7.1 Condiciones: Debe realizarse o bien el
ensayo de doblado o bien el ensayo de
alargamiento alarotura
- indice de temperatura 120
- alargamiento alarotura, % 50 EN 50.305 7.2
-doblado 2D
8 Resistencia al ozono T
(cualquiera de los dos métodos se considera
valido)
8.1 Método A EN 60.811-2-1 8
8.1.1 Condiciones
- temperatura, °C 2512
-duracién, h 72
- concentracion de ozono, (en volumen), % | (250-300)
%10
8.1.2 Requisitos Ausencia
de fisuras.
8.2 Método B EN 50.396 8.1.3
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Requisitos Categoria Procedimiento de ensayo descrito en:

ensayo Norma cap/apdo
8.2.1 Condiciones
- temperatura, °C 2454+2
- duracién, h 72
- concentracién de ozono, (porvolumen) % | (200 + 50)
x10°
822 Requisitos Ausencia
de fisuras.
9 Intemperie T HD 605/A1 2.4.20
9.1 Condiciones:
-duracién, h 720
- temperatura, °C (temperatura de cuerpo 63
negro)
- humedad relativa, % 65
- irradiacion minima, W/m?2 0,35
" longitud de onda, nm 324,54
- duracidn ciclo rociado/secado, min 18/102
9.2 Requisitos +30
Alargamiento a la rotura, variacion %
10 Contraccion sobre cable completo T UNE-EN 60.811-1- 11 (cubierta)
3
10.1 Condiciones:
-temperatura, °C 120
-duracion, h 1
- longitud de muestra, mm 300
10.2 Resultado a obtener:
- contraccion maxima, % 2
11 Ensayos en condiciones de fuego T
111 No propagacion de la llama EN 60332- EN 60.332-2-1
2-1
11.2 No propagacién del incendio EN 50266- EN 50.266-2-4
2-4
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Requisitos Categoria Procedimiento de ensayo descrito en:

ensayo Norma cap/apdo

11.3

- transmitancia luminica superior a, % 60

Emision de humos EN 61.034-2

114

Determinacion de halégenos UNE 211 UNE 211.002 Anexo A
002 Anexo
A

115

Acidez y corrosividad de los gases EN 50.267-2-3

- pH min. 4,3
- Conductividad méax. (uS/cm) 10

Estos cables se suministran en bobinas de acuerdo a la norma UNE 21.167-1. Los extremos de los

cables, irdn protegidos contra la penetracién de agua.

4.4.2.5. Control de Calidad

General

Los cables se suministrardn en bobinas de acuerdo alanorma UNE 21.167:2012;

Los extremos de los cables, irdn protegidos contra la penetraciéon de agua, mediante un
capuchén retractil, o por otro método aprobado por la ingenieria de IESoluciones
Técnicas;

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en laobra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacion en la obra;
Serd por cuenta del Contratista utilizar medios de carga, el transporte y descarga de los
materiales eléctricos de la obra, sean o no de su suministro;

El Contratista propondréa a la Direccién Técnica las zonas en que piensen depositar los
materiales, no pudiendo proceder a dicho propdsito hasta que tales zonas sean
aprobadas. Cualquier cambio de situacién que, por necesidad del trabajo, conveniencia
del Contratista, o cualquier otra razon, se tenga que efectuar en dichos depésitos, hasta
la terminacién del montaje, serd realizado por cuenta y cargo del Contratista;

El pequefio material a suministrar por el contratista necesario para la realizacién del
montaje tales como terminales, kits, empalmes, herrajes, tornilleria, autoperforadores,
etc.,y en general cualquier otro no especificado claramente por la propiedad como de su
suministro, serd de primera calidad, galvanizado o cadmiado, siempre que sea posible su
adquisicion prefabricada o por lo menos tratadas las superficies con pintura antioxidante
antes de su colocacion. La utilizacion de estos materiales pasara por la aprobacién previa
de la Direccion Técnica;

El instalador tendra cuidado de no producir dafios ni torsiones al conductor al sacarlo de
la bobina;

Todas las normas de instalacion se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y
calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién Técnica estime
oportunas;
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o Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas
que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales;

e Cuando se especifique el fabricante y modelo, cualquier cambio de éstos deberd
justificado y sometido a la aprobacién de la Direccién Técnica;

e Ladecisionfinal sobre el fabricante y modelos a instalar sera competencia de la Direcciéon
Técnica;

¢« Durante la ejecucién de las obras se protegera el paso de personas con los medios
adecuados, delimitando la zona de obras;

e Elrecorridoseraelindicado en la Direccién Técnica;

e El conductor no estarad en contacto con elementos combustibles;

¢ El conductor quedara instalado en el fondo de las zanjas rellenas posteriormente con
tierracribaday compactada.

Conductor RV-K,RZ1-Ko RHZ1

o Elconductor penetrara dentro de las cajas de derivacidon y de las de mecanismos;

o El cable tendrd una identificacion sujeta mediante anillas o bridas para exteriores del
circuito al cual pertenece, a la salida del cuadro de proteccién;

o No tendrd empalmes entre las cajas de derivacién ni entre éstas y los mecanismos;

e En todos los lugares donde el cable sea susceptible de estar sometido a dafios, se
protegera mecanicamente mediante tubo o bandeja de acero galvanizado dentro del cual
permanecera estanco;

¢« Las conexiones del cableado con los distintos partes de la instalacion eléctrica (cuadros
de protecciones, control y maniobra, inversores, etc) se realizaran mediante terminales,
de punta o correspondientes a la seccion del cable;

+ Enlasconexiones del cableado con los elementos de la instalacion eléctrica, no quedaran
hilos de cable fuera de las conexiones;

¢ Radio de curvatura minimo admisible durante el tendido:

o Cables unipolares: Radio minimo de quince veces el didmetro del cable;
o Cables multiconductores: Radio minimo de doce veces el didametro del cable.
¢ Penetracion del conductor dentro de las cajas: >= 10 cm;

e Tolerancias de instalacion:

o Penetracion del conductor dentro de las cajas: + 10 mm.

¢ Cuando se coloqgue montado superficialmente, quedara fijado al paramento y alineado
paralelamente al techo o al pavimento. Su posicién seré la fijada en el proyecto;
o Distancia horizontal entre fijaciones: <= 80cm;

o Distancia vertical entre fijaciones: <= 150cm.

4.4.2.6. Control Medio Ambiental

El contratista estara obligado al cumplimiento del Plan de gestion de residuos de construcciéon y

demolicion.

Los equipos objeto de esta especificacion, son conjuntos de elementos inertes durante el servicio

normal de funcionamiento. Estos elementos estan constituidos principalmente por:

e Cobre;
¢ Cobrerecocido;
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e Aluminio;

¢ Polietileno;

« PVC.

La produccién y gestién de residuos de construccién y demolicion los residuos generados durante la

obra quedan clasificados como

Tipo Separacion en fracciones CER

Cableado No peligrosos (no especiales) 170411 (Cables que no contienen
hidrocarburos, alquitran de hulla u otras
sustancias peligrosas)

170904 (residuos mezclados de construcciony
demolicién que no contienen, mercurio, PCB ni

sustancias peligrosas)

Residuos de embalaje Plastico 150101 Envases de papel y cartén

Papely cartén

Tipo Material ‘ Separacion en fracciones CER
Conductores Cobre No peligrosos (no 170411 Cables que no contienen hidrocarburos,
Cobre recocido especiales) alquitran de hulla u otras sustancias peligrosas)
Aluminio 170904 (residuos mezclados de construcciony
Polietileno demolicién que no contienen, mercurio, PCB ni
PVC sustancias peligrosas)
Residuos de Plastico 150101 Envases de papel y cartén
embalaje Papely cartén

4.4.3. ANEXOS

4.4.3.1. Documentacién de Producto
Con el fin de comprobar que cada una de las partidas de un determinado tipo y marca de cable que ha
sido calificado mantiene las caracteristicas de las muestras que se presentaron para la calificacién, el

suministrador entregara con cada partida las actas de prueba de los ensayos de rutina especificados.

La Direccion Técnica se reserva el derecho de asistir, o no, a la realizacion de los ensayos especiales,
asi como de que se repitan en su presencia los ensayos de rutina sobre un 10%, como maximo de las piezas

gue componen la partida.
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Enlas marcasy en las caracteristicas dimensionales de los conductores no se admite ningtn fallo. En

el caso de que se presente alguno, se rechazari el lote.
Si en los restantes ensayos se presentan dos o mas fallos, se rechazari el lote.

Si se presenta un solo fallo, se tomara una nueva muestra de doble tamaiio. Si se produce un nuevo

fallo se rechazaré el lote.

4.4.3.2. Criterio de no aceptacién
Enlaejecucionde lainstalacién no se aceptara las partidas o unidades de obras que incumplan alguno

de los siguientes requisitos:

¢ Partida de cables sin identificar, fabricante, afio de fabricacidn, tipo de aislamiento,
tension de aislamiento;

o Partidas de cables con deterioro visible. Si bajo el criterio de deterioro visual, Direccién
Facultativa y contratista no llegaran a un acuerdo se procederia a determinar la
aceptacién de la partida mediante un ensayo previo de falta de aislamiento del cable;

¢ Utilizacion de conductor diferente al designado por el proyectista o de inferiores
caracteristicas o niveles de aislamiento.

Sobre la ejecucion:

¢ Falta de terminal de conexion, material no aceptado por la Direccidn Facultativa o mala
ejecucién, dejando a la vista parte activa del conductor;

¢ Circuito sin conectar a cuadro o equipo;

¢ Faltade sellado de bocas de canalizaciones una vez ejecutado el circuito;

e Instalacion de circuitos de diferentes niveles de aislamiento por la misma canalizacion;

e Instalacion de mas de un circuito por tubo soterrado;

¢ Falta de aislamiento del circuito;

¢ Ejecucion o utilizaciéon de elemento de conexién y/o derivacién diferente al indicado por
el proyectista;

¢ Mala ejecucion de soldadura aluminotécnica en red de p.a.t. o seccién inferior de los
conductores de p.a.t.

4.4.3.3. Programas de puntos de Inspeccidn
A la conclusién de los trabajos correspondientes a la ejecucién de la instalacion de conductores, se
realizara el control final de los resultados de la ejecucién. El programa de puntos de inspeccién se

desarrollara con el control de los siguientes elementos:

Replanteo inicial cableado.

¢ Cable AC;
e CableDC;
¢ Cable Pat.

Programa de Puntos de Inspeccidn (PPI) para la presente especificacion.
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PUNTO DE INSPECCION INSTRUMENTO

Replanteoinicial y cableado

Cable AC: Dimyy certificados Inspeccion visual

Cable DC: Dimy certificados Inspeccion visual

Cable Pat: Dimyy certificados Inspeccién visual
Etiquetado cableado Inspeccién visual

4.5. PROTECCIONES
4.5.1. GENERAL
4.5.1.1. Objeto y alcance
Esta especificacién tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben cumplir las
protecciones previstas para la utilizacién en la instalacién eléctrica de baja tension de las plantas solares

desarrolladas por IESoluciones técnicas.

La instalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. En funcién del

ambito de aplicacion tendremos el siguiente tipo de protecciones:

Campo de aplicacién Tipo de proteccion

) _ Cortacircuitos fusibles.
Sobreintensidades ) )
Interruptores automaticos magnetotérmicos

Sobretensiones permanentes Dispositivos de corte por sobretensiones o subtensiones

Sobretensiones transitorias Descargador de sobretensiones transitorias

Proteccion por aislamiento de las partes activas.
Proteccion por medio de barreras o envolventes.
Proteccion por medio de obstéculos.
Contactos directos Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.
Proteccion complementaria por dispositivos de corriente
diferencial residual.

Interruptores seccionadores

Proteccion por medio de barreras o envolventes.
o Proteccién por medio de obstaculos.

Contactos indirectos - o
Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Interruptores diferenciales
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45.1.2. Normativa de consulta

Normas UNE. R.D. 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension;

Guia de 01/10/2.005, guia técnica de aplicacién del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension REBTO2 (Real Decreto 842/2.002);

Orden de 26 de marzo de 2.007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de
las instalaciones fotovoltaicas andaluzas;

Instrucciones técnicas complementarias. REBT,;

Normas e Instrucciones del M.1;

Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5:2011 que sustituye a UNE-EN-
21435:5:2007 en la que se basa el RD 842/2002;

Instrucciones técnicas complementarias. REBT.

El fabricante y/o contratista deberd indicar aquellas normas de las que exista posterior edicién a la

sefalada en esta especificacion, considerandose valida y aplicable al contrato, en caso de pedido, la edicién

vigente en la fecha del mismo.

4.5.1.3. Documentacién de referencia

Catalogos de fabricantes.

4.5.2. EJECUCION

45.2.1. Control de Calidad

General

Tanto enlarecepciéncomo en lainstalacion, los elementos de proteccién no deben sufrir
danos ya sean eléctricos o mecanicos;

IESoluciones Técnicas se reserva el derecho de efectuar pruebas y ensayos, a un lote,
cuando lo estime conveniente;

Los interruptores se montaran siguiendo las indicaciones del fabricante, y atendiendo a
las especificaciones de los reglamentos;

No se trabajard con tensiéon en la red. Antes de proceder a la conexidn se verificara que
los conductores estan sin tension;

Se identificaran los conductores de cada fase y neutro para su correcta conexién a los
bornes del interruptor;

Se comprobara que las caracteristicas del aparato se corresponden con las especificadas
en la Especificacién Técnica;

Se comprobara que los conductores queden apretados de forma segura;

Resistencia a la traccion de las conexiones: >= 30 N;

Cuando la seccidn de los conductores lo requiera se usaran terminales para la conexién.
La fuerza de contacto ejercida sobre las conexiones no debe ser transmitida por medio
de materiales aislantes diferentes de ceramicas o que presenten las mismas propiedades,
a menos que las partes metalicas sean lo suficientemente eldsticas para compensar una
eventual contraccién o cualquier otra deformaciéon del material aislante;
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e Los bornes no deben poder girar o desplazarse debido al apriete de los tornillos, y de
forma tal que no se den desplazamientos del conductor. Las partes que aprieten los
conductores deben ser de metal y tener una forma tal que no dafien el conductor bajo
ninguna circunstancia;

e Los bornes deben estar disefiados de forma tal de que sean accesibles con facilidad (una
vez que se hayan removido las cubiertas, si es que existen) en las condiciones de
instalacion normal.

Fusibles

e Los cartuchos fusibles deben poder cambiarse de forma simple y segura, mediante una
empuiadura aislante apropiada, sin peligro de que el operario pueda entrar en contacto
con las partes en tension;

o Lafijacidon de las bases es tal que se asegure una perfecta sujecién, incluso frente a las
fuertes tracciones que puedan derivarse de la extraccién de los fusibles o de maniobras
bruscas;

¢ Las conexiones fijas y los contactos del fusible deben concebirse de manera que
mantengan la presion de contacto necesaria en las condiciones de servicioy de actuacion
del fusible;

¢ Las piezas de contacto de |la base portafusible deben ser de cobre electrolitico plateado
cuyo espesor debe ser como minimo de 5 u m;

e Los bornes de conexién de la base portafusible deben plateados con un espesor minimo
de2u m;

¢ Las partes de metal ferrosas deben estar protegidas convenientemente contra la
oxidacion

o Los contactos del fusible deben ser realizados de manera que mantengan la fuerza de
contacto necesaria, en las condiciones de servicio, de funcionamiento y calentamiento

 Los contactos del fusible deben estar convenientemente plateados (minimo 3 u m);

o El contacto debe ser tal que las fuerzas electromagnéticas que se producen durante el
funcionamiento y los ensayos planteados en la presente especificacidon, no provoquen
ningln deterioro de la conexion eléctrica entre:

o labasey el portafusible;
o el portafusibley el cartucho fusible;
o elcartuchofusibley la base, o si corresponde, cualquier otro soporte.

o Ademas, por su construccion y material utilizado, los contactos deben ser tales que, con
un montaje correcto del fusible y en condiciones de funcionamiento normales, esté
asegurado el mantenimiento de un adecuado contacto:

o después de operaciones de extraccion e insercion repetidas;
o después de haber estado en servicio, sin intervencién, durante un largo tiempo

e Los contactos de aleaciéon de cobre no deben presentar tensiones internas.

¢ Las partes de metal ferrosas deben estar protegidas convenientemente contra la
oxidacion

Interruptor magnetotérmico
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e La conexién de los cables de alimentacién y de salida deberd efectuarse facilmente con
una sola herramienta y por la parte frontal;

e Los bornes de los interruptores serdn bimetdlicos y estardn provistos para conectar los
cables directamente por abulonamiento. El tornillo debe apretar directamente sobre la
paleta del terminal del conductor o, eventualmente, sobre el conductor mismo.

Descargadores de tension

o Los cables de conexién de los descargadores de sobretensiéon deben tener una seccién
idéntica a la linea a proteger;

¢ Elcablede puestaentierradebetenerunasecciénigual ala mitad de ladel conductor de
proteccién principal de la instalacién, con un minimo de 4 mm2 y un maximo de 50 mm2.

Interruptores diferenciales

o Los interruptores que admitan la regulacién de algin pardmetro estaran ajustados a las
condiciones del pardmetro exigidas en Proyecto;

o Paralnterruptores automaticos diferenciales para montar sobre perfil DIN:

o Lasujecién de cables estara realizada mediante la presién de tornillos;

o Debera montarse sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o armario. El
interruptor se sujetara por el mecanismo de fijacién dispuesto para tal fin.

¢ Para Bloques diferenciales para montar en perfil din y para trabajar conjuntamente con
interruptores automaticos magnetotérmicos:

o Elbloque diferencial quedara conectado al interruptor automatico con los conductores que
forman parte del mismo bloque. Queda expresamente prohibido modificar estos
conductores para hacer las conexiones;

o Deberd montarse sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o armario. El
interruptor se sujetara por el mecanismo de fijacién dispuesto para tal fin.

o Para Bloques diferenciales de caja moldeada para montar en perfil din o para montar
adosados a interruptores automaticos magnetotérmicos, y para trabajar conjuntamente
con interruptores automaticos magnetotérmicos:

o Elblogue diferencial quedara conectado al interruptor automatico con los conductores que
forman parte del mismo bloque. Queda expresamente prohibido modificar estos
conductores para hacer las conexiones;

o Cuando se coloca a presion, estard montado sobre un perfil DIN simétrico en el interior de
una caja o armario. En este caso el interruptor se sujetara por el mecanismo de fijacién
dispuesto para tal fin;

o Cuando se coloca adosado al interruptor automatico, la unién entre ambos se hara con los
bornes de conexidon que incorpora el mismo bloque diferencial.

4.5.2.2. Identificacion y Evaluacidn de Riesgos

* Riesgos mas frecuentes:
o Desprendimientos de bordes de taludes;

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 95de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Atropellos causados por maquinaria;

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacién;
Cortes en las manos;

Electrocuciones por contacto indirecto;

Caidas al mismo nivel;

Caidas de distinto nivel;

Sobreesfuerzos;

Golpesy cortes en las extremidades por objetos y herramientas;

Los derivados del uso de medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.);
Proyeccion de particulas;

Riesgos derivados de la utilizaciéon de maquinas eléctricas de mano;

0 0 0O 0O 0O 0O O o o o o o

Atrapamientos contra objetos.

o Medidas preventivas:

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de maquinas en movimiento;
Senalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra;
Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada;

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria;

Prohibir el paso a toda persona ajena alaobra;

o 0O O O O O

Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de laobra, asi como los puntos singulares en el interior
de la misma;

Establecer zonas de paso y acceso a la obra;

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion;

Emplear bolsas porta-herramientas;

Vigilar el izado de cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria;

O O O O O

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexiéon se efectuara

mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta

sensibilidad;

o Utilizar una plataforma de trabajo adecuada;

o Delimitar la zona sefalizdndola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical
de los trabajos;

o Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de

obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.);

Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion;

Verificar que nadie se sitUe en la trayectoria de la carga;

Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable;

o O O O

Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que seran
acordes conel R.D.405/1997 de sefalizacion.

4.5.2.3. Control Medio Ambiental

El contratista estara obligado al cumplimiento del Plan de gestion de residuos de construccién y

demolicion.
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Los equipos de proteccién, objeto de esta especificacion, son conjuntos de elementos inertes durante

el servicio normal de funcionamiento.

Los elementos constitutivos generales de las protecciones descritas son:

Acero galvanizado;
Acero inoxidable;
PVC;

Plastico ABS.

Los fabricantes deberan proporcionar la informacién concerniente a su tratamiento al final de su vida

util, recuperacion, reciclado, eliminacion, etc.

De acuerdo al R.D. 105/2008 que regula la produccién y gestién de residuos de construccion y

demolicidn los residuos generados durante la obra quedan clasificados

Separacion en fracciones

Residuos de embalaje Plastico 150101 Envases de papel y cartén

Papely cartén

4.5.3. ANEXO

4.5.3.1. Documentacion de Producto

Se exigira:

Ficha técnica del producto;

Certificado por entidad acreditada del cumplimiento de las normas UNE de aplicacién
para cada uno de los elementos de acuerdo al apartado 2.3 Homologaciones y
presentaciones de la presente especificacion.

4.5.3.2. Criterio de no aceptacion

Sera causa justificada para la no aceptacién de equipo o instalacién de protecciones:

Material no aceptado previamente por la Direccion Facultativa;

Equipos de caracteristicas inferiores a la recogida en el proyecto como nivel de
aislamiento de envolvente, material de la envolvente, grado de proteccién IP, poderes de
corte o tarada de protecciones de la aparamenta;

Falta de equipacién en cuadros. Bornas, seccion de cableado interior deficiente, ausencia
de terminales-punteras en conductores;

Los conductores del cableado interior del cuadro, estaran identificado con los equipos
que conecta y los bornes de conexién. La ausencia de esta identificacién serd motivo de
rechazo;

Para circuitos de SSAA, falta de corte del neutro en las protecciones;

Falta de documentacion y/o certificacién del equipo o algiin componente.
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4.5.3.3.

Programas de puntos de Inspeccién

El Programa de Puntos de Inspeccién (PPI) para la presente especificacion:

PUNTO INSPECCION INSTRUMENTO

Replanteoinicial protecciones

Fusibles (DC): Carac y certificados

Inspeccién visual

Fusibles (AC): Carac y certificados

Inspeccion visual

B. portafus. (DC): Caracy certificados

Inspeccidn visual

B. portafus (AC): Carac y certificados

Inspeccién visual

Int. automatico: Carac y certificados

Inspeccidn visual

Descar. sobretensién: Caracy certificados

Inspeccién visual

Int. Diferencial: Caracy certificados

Inspeccién visual

Proteccion por aislamiento de las partes activas

Inspeccidn visual

Proteccion por medio de barreras o envolventes

Inspeccidn visual

Proteccion por puesta fuera de alcance por o
o Inspeccion visual
alejamiento

Interruptor de corte en carga Inspeccidn visual

4.6. CELDAS DE MT
4.6.1. NORMATIVA APLICABLE

Todos los componentes tienen que ser disefados, fabricados y probados de acuerdo a ediciones

actuales de las siguientes normas en el momento de su construccién, o su norma internacional equivalente:

e |EC International Electrotechnical Commission -EN European Standards -UNE Una
Norma Espainola -ISO International Organization for Standards;

e |EC 62271-1: High-voltage switchgear and control-gear - Part 1. Common
specifications;

¢ |EC 62271-100: High-voltage switchgear and control-gear - Part 100: Alternating-
current circuit-breakers;

¢ |EC 62271-103: High-voltage switchgear and controlgear -Part 103: Switches for rated
voltages above 1 kV up to and including 52 kV;,

e |EC 62271-200: High-voltage switchgear and control-gear - Part 200: AC metal-
enclosed switchgear and control-gear for rated voltages above 1 kV and up to and
including 52 kV;

e |EC 60376: Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SFé) for use in electrical
equipment;
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o |EC 60480: Guidelines for the checking and treatment of sulfur hexafluoride (SF6) taken
from electrical equipment and specification for its re-use;

o |EC 60282/60269: HV/LV fuses;

e |EC 60060: HV test techniques;

e |EC 61869: Instrument transformers;

¢ |EC 61869: Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their
accessories;

e |EC 62052: Electricity metering equipment (AC);

e |EC 60255: Protection relays;

o |EC 60227: Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750V;

+ |EC61095/61439/60947:LV control gear;

e |EC 60071: Insulation coordination;

e |EC 60529: Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metalicay tipo "modular"”. De esta forma,

en caso de averia, serd posible retirar inicamente la celda dafiada, sin necesidad de desaprovechar el resto

de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincién. El aislamiento integral
en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién
del aire, ala humedad, o incluso a la eventual sumersién del centro de transformacién por efecto de riadas.
Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucién, en las zonas con clima
agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el

centro. El corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion, de
forma que sea posible anadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la

aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacién. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas, dotadas de curvas CEI
normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para

disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales iran

reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico aparato, de tres posiciones (cerrado,
abiertoy puesto a tierra), asegurando asilaimposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y seccionador
de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles
directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacién en cuanto a la

proteccion de personas se refiere.
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4.6.2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

4.6.2.1. Caracteristicas Generales

Las celdas deberan disefarse y construirse de forma que las operaciones normales de explotaciony

mantenimiento puedan realizarse de forma simple y segura.

Todos los conjuntos de celdas se alojaran en interior, montados sobre un forjado o estructura
metadlica resistente, por lo que las celdas deberan disponer de los accesorios necesarios para quedar

ancladas a éste.

Los cables, tanto de potencia como de control, accederan a los cubiculos correspondientes de las

celdas por la parte inferior de éstas.

Los cables de 30 kV que se conectan a las celdas no forman parte del suministro, como tampoco sus
terminales. Los cables seran de aislamiento seco, de secciéon adecuada a las corrientes nominales de cada
celda, y los terminales seran de tipo modular. En cambio, si estan incluidos en el suministro los elementos de

conexion entre las celdas.

Las caracteristicas del equipamiento de cada una de las celdas, y los valores nominales previstos para
cada una de ellas, se corresponderan con el esquema unifilar y con los datos técnicos enumerados en la

presente especificacion.

La ejecucién de los Esquemas Desarrollados para cada celda serd realizada por el fabricante y

aprobados por el Cliente antes de comenzar la fabricacion.

El suministrador de las celdas considerard equipos de mandoy proteccién integrado con las funciones
de proteccién indicadas en el esquema unifilar. Serd el encargado de su montaje, no asi de su suministro y

configuracion.

Deberan incluirse lamparas en los cubiculos de baja tensién, que se encenderan, proporcionando una

adecuadailuminacién de éstos en el momento en que se abran sus puertas de acceso.

El disefo de los diferentes compartimentos se realizara poniendo especial énfasis en la accesibilidad
de los componentes de forma que se puedanrealizar rapidamente y sinriesgo para el personal las siguientes

operaciones:

¢ Comprobaciones y ensayos para la verificacién del estado de los cables de potenciay la
deteccidén de averias;

¢ Comprobacion de los embarrados y conexiones de alta tensién;

¢ Sustitucién de equipos y componentes de alta tensién;

e Sustituciéon de equipos y componentes de los Sistemas de control, medida y proteccién;

e Verificaciéon de los relés de protecciéon y circuitos asociados.
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Las caracteristicas constructivas de las envolventes y accesorios (puertas, cubiertas, mirillas, orificios
de ventilacion y escape de gases), tabiques, compuertas y compartimentos diversos (embarrados,
transformadores de medida, entradas de cables, elementos de corte, elementos de control y proteccion)

seran las fijadas en las normas aplicables en funcién de la forma constructiva seleccionada.

4.6.2.2. Grado de Proteccidon
En el caso de que se opte por aislamiento en gas, la parte de la celda que contiene la aparamenta en
tension estara llena de gas SF6 y herméticamente sellada. Los mandos y elementos auxiliares quedaran

fuera de la cuba de SF6, para su acceso sin riesgo alguno.

Cada celda estard formada exteriormente por un bastidor metalico, puesto a tierra, con los

requerimientos de la norma IEC 62271-200.

4.6.2.3. Defecto Interno

Las celdas estaran disefiadas y construidas de forma que la probabilidad de existencia de un defecto

interno sea minima.

Asimismo, se tomaran las medidas necesarias para que en caso de que existiese un defecto interno,

se consiga el mayor grado de proteccion posible para las personas.

Con el fin de conseguir el mayor grado de proteccién posible para el personal, las celdas seran
ensayadas para soportar un arco interno, de acuerdo con la norma IEC 62271-200y con los criterios que a

continuacion se definen:

e La corriente de cortocircuito con la que se realice el ensayo sera la asignada de corta
duracion. En el momento del cierre el valor de cresta de una de las fases extremas ser3 al
menos 2,5 veces el valor eficaz de la componente alterna;

e Laduraciéondel arcoserd de 1 s paracorrientes de arco iguales o inferiores a 25 kA;

¢ Laclase de accesibilidad que deberatenerse en cuenta para larealizacién del ensayo sera
la definida como clase A, de acuerdo con la norma IEC 62271-200.

4.6.2.4. Enclavamientos

Independientemente de lo citado en la norma IEC 62271-200, las celdas se equiparan con los
enclavamientos eléctricos y mecanicos precisos para garantizar la imposibilidad de realizar maniobras que

puedan poner en peligro a las personas y al equipo.

Independientemente de los enclavamientos que se prevean para cada unidad funcional o celda, que
mas adelante se detallan, se preveran los enclavamientos eléctricos y/o mecanicos necesarios para impedir

o bloquear las siguientes situaciones:

o Limitaciones o condicionantes de explotacién;
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o Limitaciones impuestas por el disefio y caracteristicas constructivas del material tales
como:
o Condiciones de baja presién del SF6;
o Situaciones anormales en los interruptores, sus drganos de mando o circuitos asociados y
qgue puedan impedir el funcionamiento seguro de estos elementos;
o Seccionadores de Puesta a Tierray los elementos de maniobra asociados (puesta a tierra de
barras, puesta a tierra a ambos lados del interruptor, etc.).

¢« Condicionantes impuestos por el esquema unifilar elegido.
El disefio de los enclavamientos eléctricos se realizarda de forma que quede garantizada

intrinsecamente su seguridad, ante la falta de tension en los circuitos de mando asociados.

A continuacién, se describen, de forma orientativa, los enclavamientos minimos a prever en las

unidades funcionales tipicas de las celdas cubiertas por la presente especificacion:

¢ Imposibilidad de abrir la puerta de la celda si el seccionador de puesta a tierra no esta
conectado;
o Enclavamiento que impida el cierre del interruptor si la puerta de la celda est4 abierta.

4.6.2.5. Comportamientos de Maniobra y Proteccidn
Los aparatos de medida, conmutadores, pulsadores, relés de proteccién, cajas de alarmas, es decir,
todos los elementos que aporten alguna informacién, se montaran en las puertas del compartimento de

maniobray proteccion.

Los relés auxiliares, los interruptores de los circuitos de control y auxiliares, los accesorios de

conexion, etc., se colocaran en el interior del compartimento.

Los bloques de prueba de los circuitos secundarios de los transformadores de medida se instalaran
en la puerta o enel interior, si aquella estuviera muy saturada. En este caso se ubicaran en un lugar con facil

acceso y con total visibilidad desde el exterior del cuadro.

Las bornas se montaran sobre carril. Seran adecuadas para alojar, como minimo, conductores de 2,5

mm2.

Las bornas serdn seccionables para los siguientes circuitos: corrientes, tensiones, disparos y alarmas
asociados a circuitos de proteccién. Todos los puentes entre bornas se realizardn con barrera de

interconexion.
No se admitiran bornas de varios pisos y tampoco se utilizaran bornas combinadas con fusibles.

Las bornas de los circuitos de alimentacién, en c.a. y c.c., seran de paso 10 mm. Las bornas asociadas

alos circuitos de corriente, tension y control seran de paso 8 mm.

[-24-015-CF-M-004_VO PLIEGO DE CONDICIONES.DOCX Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 102 de 105



ig SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Todas las alarmas relacionadas con una celda o compartimento, sumarizadas, se agruparan en un
elemento de salida comun, que dispondra de 3 contactos libres de potencial para su utilizacion por Sistema

de Control Digital, anunciador de alarmas en Sala de Control, caja de sefializacién de la propia celda, etc.

Los disparos procedentes del exterior del cuadro actuaran sobre la bobina de disparo e impediran el

cierre mientras estén actuados.
Todos los materiales empleados deberan ser sometidos a la aprobaciéon del Cliente.

4.6.2.6. Cableado de Mando y Sefializacién
El cableado se efectuard a través de canaletas de plastico ranuradas, utilizadas como maximo al 60%
de su capacidad, excepto en los pasos por los compartimentos de media tensidn, donde quedara protegido

bajo tubo metilico.
La utilizacion de las regletas de bornas es la siguiente:

¢ Circuitos de corriente y alimentaciéon de c.a.y c.c. : Pasode 16 mm;

e Circuitos de tensién, medida y proteccion: Paso de 8 mm;

e Circuitos de control interruptor y circuitos asociados a cierres y disparos: Paso de 8 mm;
¢ Circuitos de control seccionadores, alarmas y sefalizacion y telemando: Paso de 6 mm.
Las canaletas de proteccion de cable tendran los bordes redondeados. Cuando los cables atraviesen

chapas metélicas se protegeran mediante perfiles de goma o sistema equivalente.

El cableado empleado paralos circuitos de B.T. en las celdas sera de la secciéon adecuada en cada caso,

y estard constituido por cable especial para paneles, adecuado al nivel de tensién del circuito.
Se utilizaran terminales de presién de tubo o soldados.

Todas las puntas de los cables, tanto en bornas como en aparatos, deberan identificarse mediante

etiquetas escritas a maquina y de material termorretractil, indicando destino de la conexién a efectuar.

La conexién de los cables de control de cualquier conjunto extraible se realizard mediante conectores

enchufables.
El cddigo de colores de los cables se definira cuando se efectte la orden de compra.

Los aparatos seran identificados doblemente: por la parte interior para fines de conexionadoy en la

parte frontal para su identificaciéon funcional.

Por otra parte, y en lo relativo a opacidad y toxicidad de los humos desprendidos, éstos seran de baja

emision, debiendo indicarse la norma que se cumple.

Toda la tornilleria de las conexiones eléctricas estara protegida contra la oxidacién.
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Los tipos, materiales y tamano de los rétulos y etiquetas, serdn sometidos a la aprobaciéon de la

propiedad.

4.6.2.7. Sefializaciéon Aparamenta
En la parte frontal de cada celda se dispondra el sindptico de control, para mando y senalizacion de la
misma. Se sefalizara la posicion “conectado”, “desconectado” de los interruptores, la indicacion de muelles

tensados o destensados y aquellas partes que deban ser visibles desde el exterior.

Se indicara de forma mecanica la posicién conectada, desconectada de los seccionadores de puesta a

tierra.
Se dispondra de indicadores de existencia de tensién en todas las celdas.

4.6.2.8. Puesta a Tierra
Para proteccidon completa contra contactos fortuitos, existira un conductor comun de tierra al que se
conectaran las carcasas metdlicas y elementos de aparamenta, a lo largo de toda la extensién de las celdas.
Dicho conductor serd de cobre y no debe sobrepasar la densidad de carga de 160 A/mm2, en caso de faltaa
tierra. Su seccién sera en todo caso, superior a 200 mm2. El conductor acabara en dos bornas apropiadas

parasu union a tierra de la instalacién en extremos opuestos del grupo de celdas.

En las uniones de tierra se tendran en cuenta las solicitaciones térmicas y eléctricas que pueden

causar el cortocircuito.

4.6.2.9. Pintura y Acabados

Las celdas seran pintadas con un grado de proteccién anticorrosiva suficiente en todas las superficies

expuestas.
Llevaran como minimo dos capas de imprimacién y una de acabado, previo decapado y desengrasado.

El color de acabado sera definido por el Cliente. Toda la tornilleria serd inoxidable o galvanizada por

inmersion en caliente.

4.6.3. ACCESORIOS

Las celdas deberan estar equipadas como minimo con los siguientes accesorios:

e Detectores capacitivos por fase de presencia de tensién en la llegada de cables;

¢ Manodmetro indicador de la presion de SFé (si es aplicable);

¢ Juego de elementos para el accionamiento manual de las celdas;

e Cubiculo de control totalmente cableado, equipado con bornas, interruptores
magnetotérmicos, relés auxiliares, etc;

¢ Resistencias de caldeo en cubiculo de control controladas por termostato;

e Lamparaytoma de corriente en cubiculo de control;
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e Placas de identificacidon y de caracteristicas;

¢ Enclavamiento mediante llave entre la celda de protecciéon del transformador de
servicios auxiliares y el acceso al transformador de servicios auxiliares o sistema
equivalente;

¢« Manual de utilizacién.

4.6.4. ENSAYOS

4.6.4.1. Ensayos de los Aparatos
Todos los aparatos incorporados a las celdas deberan cumplir las normas IEC, que les sean aplicables,
pudiéndose requerir la presentaciéon de sus protocolos de ensayos de tipo si el Cliente lo considera

conveniente.

4.6.4.2. Ensayos de las Celdas
Los ensayos se efectuaran seglin el apartado correspondiente de lanorma IEC 62271. De los ensayos
de tipo, se aportaran protocolos realizados en laboratorios oficiales. Los ensayos de arcos internos estaran

realizados conforme a las normas IEC 62271-200, aportandose también protocolo de ensayo.
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1 PARTIDAS PSFV

A continuacién, se incluyen las partidas necesarias para el disefio y ejecucién del proyecto.

1.1 INGENIERIA

01. PROYECTO EJECUTIVO

Descripcion

Documentacién, permisos y tramitacion

02.LISTADE DOCUMENTOS GENERALES

Descripcién

Lista de documentos

Plano de situacion

Layout general

Bases de diseno

ET Unidades paquete

Dosier final de documentacion

03.LISTA DE DOCUMENTOS ELECTRICOS

Descripcién

Bases de disefo eléctrica

Lista de equipos

Esquema de MT

Esquemade BT

Esquema de SSAA

Esquema de filosofia de PAT

Disefio fotovoltaica (PVSyst, dimensionamiento de Strings...)

ET y HHDD Paneles FV

BoQ Paneles FV

ET y HHDD Inversores

BoQ Inversores

ET y HHDD Centros de transformacién

BoQ Centros de transformacion

Cdlculo de cables BT CC, BT CAy MT

ETyHHDD Cables BT CC,BT CA,MTyFO

BoQ Cables BT CC,BT CA,MTy FO

Calculode PAT

ET y HHDD Sistema de PAT

Calculo de iluminacion

ET y HHDD iluminacién y tomas de corriente
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BoQ Sistema de iluminacién y tomas de corriente

Esquemas de control y cableado

ET de montaje eléctrico

04. LISTA DE DOCUMENTOS INSTRUMENTACION Y CONTROL

Descripcién

Bases de disefio de instrumentacién y control

Plano filosofia de instrumentacion y control

ET y HHDD Instrumentacién y control

ET y HHDD Sistema Anti-intrusismo

BoQ Sistema Anti-intrusismo

BoQ instrumentaciény control

Lista de instrumentos

Lista de senales

Lista de cables

ET de montaje instrumentacién y control

05.LISTADE DOCUMENTOS CIVIL

Descripcion

Bases de disefo de civil

Plano de implantacion

Plano de cimentacién de estructura fija

Plano de vallado

Célculo de movimiento de tierras

Plano de perfil longitudinal

Plano de perfil transversal

Calculo de levantamiento topografico

Caélculo de drenajes

Plano de drenajes

Calculo de Estructura estructura fija

ET y HHDD Estructura estructura fija

BoQ Estructura estructura fija

Calculo de bancada de centro de transformacién

Calculo bancada edificio de control

Caélculo bancada edificio de almacen

Plano de zanjas

Plano de detalle de zanjas

Plano de arquetas

Plano de abastecimiento de agua y saneamiento

Caélculo cimentacién baculo CCTV

ET de montaje civil
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06. LISTA DE DOCUMENTOS MECANICOS

Descripcion

Plano detalle montaje paneles en estructuray cajas de empalme
Plano montaje inversor

Plano de montaje centro de transformacion

Plano de red de tierras inferiores

Plano de detalle de pat de conexiones de equipos
Plano de detalle piezas de pat

BoQ Sistema de PAT

Plano de conectores

Plano de Baculos para sistema CCTV

Plano de montaje alumbrado

Disefio de sistema contra incendio

Plano filosofia sistema contraincendio

ET y HHDD Sistema contra incendio
BoQ Sistema contra incendio

Calculo HVAC edificio de control

ET y HHDD Edificio de control

Plano de montaje de edificio de control
ET de montaje mecanico

1.2 APROVISIONAMIENTO

01.MODULOS

Descripcion

Suministro y transporte de médulos fotovoltaicos JA SOLAR de 625Wp Bifacial o similar

02.ESTRUCTURA

Descripcién

Suministroy transporte de seguidor 2Vx27. Incluso perfiles de hincado y bandejas portacables

03.INVERSORES

Descripcion

Suministro y transporte de inversores tipo Huawei SUN2000-215KTL-H1 o similar

04. CENTROS DE TRANSFORMACION

Descripcion
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Suministroy transporte de centros de transformaciéon Huawei STS-6000K-H1 de 6800 kVA o similar,
con cuadro BT, transformador elevador y conjunto celdas MT con sistema de SSAA

Suministroy transporte de centros de seccionamiento tipo 1, seglin esquemas unifilares

05.CABLES Y PAT

Descripcion

Suministro y transporte de conectores Multicontact MC4 o similar
Suministroy transporte de cable solar ZZ-F/H1Z22Z2-K 1,5/1,5kVcc 1x6 mm2 Cu (Rojo/negro)
Suministro y transporte de cable solar ZZ-F/H1Z272-K 1,5/1,5kVcc 1x10 mm2 Cu (Rojo/negro)

Suministro y transporte de cable Al XZ1(S) 1x400mm2 0,6/1kV para circuitos de BT de c.a. Incluso p.p.
de terminales y empalmes

Suministroy transporte de cable RZ1-K (AS) 5G10mm2 0,6/1kV para circuitos de SS.AA. Incluso p.p.
de terminales y empalmes

Suministro y transporte de cable de fibra éptica de 8 fibras tipo multimodo 50/125 OM2
interior/exterior, estructura interior multitubo (estructura ajustada) con cubierta LSZH

Suministro y transporte de cable de puesta a tierra de Cu desnudo de 1x35 mm2. Incluso p.p. de
soldaduras aluminotérmicas

Suministro y transporte de cable de puesta a tierra para centros de transformacion y seccionamiento
de Cu desnudo de 1x50 mm2. Incluso p.p. de soldaduras aluminotérmicas

Suministro y transporte de latiguillos de unién de equipos a tierra de RV-K de 1x16 mm2. Incluso p.p.
de terminales

Suministro y transporte de latiguillos de unién equipotencial de HO7V-K de 1x6 mm2 amarillo/verde.
Incluso p.p. de terminales

Suministro y transporte de picas de tierra de acero cobreado de 14mm de didmetro y 2m de longitud.
Incluso p.p. de teminales y soldaduras aluminotérmicas

06.EQUIPOS ELECTRICOS VARIOS

Descripcion

Suministro y transporte de armario Power Plant Controller

Suministroy transporte de arquetas prefabricadas de hormigoén para sistema de BTy CCTV
Suministro y transporte de arquetas prefabricadas de hormigén para sistema de MT
Suministroy transporte de equipos menores y pequefio material

07.SISTEMA DE MONITORIZACION Y ANTI-INTRUSISMO

Descripcion

Suministro y transporte de equipos para monitorizacién, compuesto por armarios en CT y Centro
Control, estaciones de trabajo y servidor, SCADA con licencias y SAls

Suministro y transporte de equipos para deteccién de intrusismo, compuesto por cadmaras térmicas
perimetrales y domo, sistema de registro y analisis de video y SAls

Suministro y transporte de estaciéon meteoroldgica avanzada

08.EDIFICIO DE CONTROL
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Descripcion

Suministro y transporte y posicionamiento de edificio de control (12 metros): sala de control ( para
albergar SCADA, Power plant controller, Comunicacion, cuadro BT, UPS, Ordenadores, HVAC, CCTV),
oficinay aseo.

09.EDIFICIO DE ALMACEN

Descripcion

Suministro y transporte y posicionamiento de contenedor de 12 metros para almacen, equipado con
cuadro BT, iluminacion y tomas de corriente.

1.3 CONSTRUCCION Y MONTAJE

01. MODULOS

Descripcion

Instalaciéon de mdédulos fotovoltaicos JA SOLAR de 625Wp Bifacial o similar

02. ESTRUCTURA

Descripcion

Instalacion de seguidor 2Vx27. Incluso perfiles de hincado y bandejas portacables

Instalacién de seguidor 2Vx16. Incluso perfiles de hincado y bandejas portacables

03.INVERSORES

Descripcién

Instalacién de inversores tipo Huawei SUN2000-215KTL-H1 o similar

04. CENTROS DE TRANSFORMACION

Descripcion

Instalacion de centros de transformacion Huawei STS-6000K-H1 de 6800 kVA o similar,
con cuadro BT, transformador elevador y conjunto celdas MT con sistema de SSAA

Instalacién de centros de seccionamiento tipo 1, seglin esquemas unifilares

05.CABLESY PAT
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Descripcién

Instalacion de conectores Multicontact MC4 o similar

Instalacién de cable solar ZZ-F/H1Z272-K 1,5/1,5kVcc 1x6 mm2 Cu (Rojo/negro)

Instalacién de cable solar ZZ-F/H1Z272-K 1,5/1,5kVcc 1x10 mm2 Cu (Rojo/negro)

Instalacidn de cable Al XZ1(S) 1x400mm2 0,6/1kV para circuitos de BT de c.a. Incluso p.p.
de terminales y empalmes

Instalacién de cable RZ1-K (AS) 5G10mm2 0,6/1kV para circuitos de SS.AA. Incluso p.p. de
terminales y empalmes

Instalacién de cable de fibra dptica de 8 fibras tipo multimodo 50/125 OM2
interior/exterior, estructura interior multitubo (estructura ajustada) con cubierta LSZH

Instalacion de cable de puesta a tierra de Cu desnudo de 1x35 mm2. Incluso p.p. de
soldaduras aluminotérmicas

Instalacién de cable de puesta a tierra para centros de transformacién y seccionamiento de
Cu desnudo de 1x50 mm2. Incluso p.p. de soldaduras aluminotérmicas

Instalacién de latiguillos de uniéon de equipos a tierra de RV-K de 1x16 mm2. Incluso p.p. de
terminales

Instalacién de latiguillos de unién equipotencial de HO7V-K de 1x6 mm2 amarillo/verde.
Incluso p.p. de terminales

Instalacién de picas de tierra de acero cobreado de 14mm de didmetroy 2m de longitud.
Incluso p.p. de teminales y soldaduras aluminotérmicas

06. EQUIPOS ELECTRICOS VARIOS

Descripcion

Instalacion de cajas de agrupamiento de series. Poliéster de doble aislamiento resistente a
la accion de UV IP55

Instalacién de arquetas prefabricadas de hormigén para sistemade BTy CCTV

Instalacién de arquetas prefabricadas de hormigén para sistema de MT

Instalacion de equipos menores y pequefio material

07.SISTEMA DE MONITORIZACION Y ANTI-INTRUSISMO

Descripcion

Instalacion de equipos para monitorizacién, compuesto por armarios en CT y Centro
Control, estaciones de trabajo y servidor, SCADA con licencias y SAls
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Instalacion de equipos para deteccidn de intrusismo, compuesto por cadmaras térmicas
perimetrales y domo, sistema de registro y andlisis de video y SAls

Instalacién de estacion meteoroldgica avanzada

08. EDIFICIO DE CONTROL

Descripcion

Instalacién y posicionamiento de edificio de control (12 metros): sala de control ( para
albergar SCADA, Power plant controller, Comunicacién, cuadro BT, UPS, Ordenadores,
HVAC, CCTV), oficinay aseo.

09.EDIFICIO DE ALMACEN

Descripcién

Instalacién y posicionamiento de contenedor de 12 metros para almacen, equipado con
cuadro BT, iluminacién y tomas de corriente.

10. ADECUACION DE TERRENO

Descripcion

Desbroce de malezay plantas. Limpieza superficial del terreno.

Retirada de capa vegetal de los tramos que componen los viales, 4m de ancho hasta 0,40m
de profundidad maxima

Retirada de capa vegetal de implantacion de centros de transformacion, con dimensiones
de actuacion de 67,45m?2 hasta 0,40m de profundidad maxima

Retirada de capa vegetal de implantacion de centros de seccionamiento, con dimensiones
de actuacion de 31,79m? hasta 0,40m de profundidad maxima

Retirada de capa vegetal de implantacién de edificio de control 79,75m? hasta 0,40m de
profundidad maxima

Retirada de capa vegetal de implantacion de edificio almacén 72,03m?hasta 0,40m de
profundidad maxima

11. TRABAJOS OBRA CIVIL

Descripcion

Movimiento de tierras para formacién de viales con seccién media de 4m?2. Incluso
restitucién de material compactado para formacion de la plataforma del vial
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Formacién de vial, reposiciéon de material compactable del propio material que el terreno
natural, compactacién y formacién de cuneta de forma triangular a ambos lados del camino

Metro lineal de excavacidn de zanjas para instalaciones de BT, MT Y CCTYV realizado por
medios mecanicos. Incluso unidad de humectacion por m® de compactacién, Suministro y
formacion de la matriz de tubos, colocacién de red de tierra, capa de arena, cintas de
sefalizacion y bandas de proteccion. Restitucion de material extraido después de ejecucién
delainstalacién, compactado en tandadas de 25cm

Excavacién en pozo para ejecucién de arqueta. Incluso unidad de humectacion por m® de
compactacion, formacion de la matriz de tubos, colocacion de red de tierra. Restitucion de
material extraido después de ejecucién dela instalaciéon, compactado en tandadas de 25cm

Excavacion de terreno para ubicacién de edificio prefabricado y ejecucion de las puestas a
tierra exteriores del edificio.

Instalacién de arquetas prefabricadas de hormigén para sistema de BT

Instalacién de arquetas prefabricadas de hormigén para sistema de MT

Cimentacién para edificio de control y almacén conformado por zapata corrida de hormigén
de limpieza HM25, hormigén armado HA25/14/B/Il. Incluso parte proporcional excavacién
en zanja y pozo, colocaciéon de estructuras, atado, conexién red de tierra, vertido del
hormigén, vibrado. Terminado con relleno de entibaciones con material del propio terreno
compactado

Cimentacion para plataformas de centros de transformaciéon conformado por losa de
hormigén de canto 25, hormigén de limpieza HM25, hormigén armado HA25/14/B/II.
Incluso parte proporcional excavacién colocacién de estructuras, atado, conexién red de
tierra, vertido del hormigén, vibrado. Terminado con relleno de entibaciones con material del
propio terreno compactado

Cimentacién para plataformas de centros de seccionamiento conformado por losa de
hormigdn de canto 25, hormigén de limpieza HM25, hormigén armado HA25/14/B/II.
Incluso parte proporcional excavacion colocacion de estructuras, atado, conexién red de
tierra, vertido del hormigén, vibrado. Terminado con relleno de entibaciones con material del
propio terreno compactado

Instalacién y montaje de edificio prefabricado para sala de control, Incluso instalaciones,
depdsito de agua, equipo auxiliar electrégeno, etcétera

Suministro y formacién de vallado perimetral con malla cinegética en alambra galvanizado
de simple torsién, apertura de pozos de cimentacién, hormigonado y ejecucion del vallado.
Incluso formacién de puertas de acceso de 4m de anchura corformada por doble hoja.

12. TRABAJOS MECANICOS & CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS
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ﬁ SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Descripcion

Hincado de perfil soporte de estructuras por medios mecanicos segiin manual y supervisiéon
del fabricante

Predrilling previo al hincado de perfil soporte de estructuras por medios mecanicos segin
manual y supervision del fabricante

Pullout test para verificacidon de cimentacion

13. TRABAJOS ESPECIALIZADOS

Descripcién

Seguimiento Ambiental en Obra

Seguimiento Cultura en Obra (Arquedlogos)

Vigilancia de Seguridad y Salud en Obra

Topografiaen Obras

Servicio de Gestién de Calidad y Residuos en Obra

Servicios de Instalaciones Provisionales en Obras

Vigilancia en Obras

14. MEDIDAS PREVENTIVASY CORRECTORAS

Descripcion

Riego diario durante la obra civil con camién cuba de los accesos de tierray zonas a
explanar para evitar la generacién de polvo, cuando las condiciones atmosféricas sean
favorables a la movilizacion de particulas en suspension (se incluye agua)

Cubricién de acopios temporales de tierra con toldos que eviten su dispersién de polvo
cuando las condiciones climatoldgicas sean proclives a ello (partida alzada)

Balizado de las manchas de matorral y herbazal en el interior de la PFV para evitar
afecciones innecesarias a vegetacion

Recuperacién y mantenimiento de herbazal autéctono coincidente con el emplazamiento
de la planta, incluyendo plantaciones en linderos y rodales y creacion de refugios para
pequefos animales

Prospecciones antes del inicio de las obras para la localizacion de puntos y territorios de
cria, nidos y madrigueras de especies sensibles a molestias y perturbaciones durante las
obras (partida alzada)

Placas de sefalizacion del vallado de la planta (vanos de 3 m de longitud)

Constitucién de un espacio en obra para la recogida de materiales sobrantes y residuos
generados, con vistas a su gestion de acuerdo a la legislacién vigente (partida alzada)
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ia SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Disposicion en obra de ldminas impermeabilizantes, cubetos y materiales absorbentes para
evitar cualquier tipo de vertido, tales como aceites, grasas, hormigon, etc., en las zonas de
actuacion (partida alzada).

Supervision ambiental en obra. 4 visitas mensuales (una por semana) y redaccion de
informes mensuales y de final de obra.

Senalizacion con elementos visibles de los accesos, las zonas de ocupacion temporal, las
zonas de depositos de materiales, los estacionamientos de maquinaria y en general todas
las areas de trabajo.

Reposicién de los servicios afectados por las obras, y en particular las alambradas, accesos y
redes de infraestructuras, seran repuestos con la mayor brevedad posible, garantizdndose
su correcta funcionalidad.

Supervisidon ambiental en funcionamiento. 3 aflos de manera semestral y redaccion de
informes

15. MEDIDAS COMPENSATORIAS

Descripcion

Gestion del habitat en el interior de las plantas (creacion y mantenimiento de refugios)

Seguimiento y control

Construccion de un muladar

1.4 PREVENCION DE RIESGO LABORALES

01. PRIMEROS AUXILIOS

Descripcion

Botiquin de obra con todos los componentes para primeros auxilios, en caja metalica con cierre e
inscripcién exterior, instalado en caseta de obra

02. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Descripcion

Casco de seguridad homologado

Par de botas de cuero de seguridad

Par de guantes con aislamiento eléctrico homologado

Protector auditivo antirruido
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a SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Gafas antipolvo y antiimpacto, homologadas

Chaleco reflectante con bandas de senalizacién homologado
Ud cinturdn de seguridad doble cierre, homologado, s/ NTR MT-13,21y 22

03. EQUIPOS DE PROTECION COLECTIVA

Descripcion

Reconocimiento médico obligatorio para todo el personal de la obra, por facultativo autorizado

Formacién en seguridad e higiene en el trabajo

04. SENALIZACION

Descripcion

Placas Identificativas de Peligros y Sefalizacion

05.INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA

Descripcién

Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m (7,00
m?), compuesta por: estructura metalica, cerramiento de chapa con terminacion de pintura prelacada,
cubierta de chapa, aislamiento interior, instalaciones de fontaneria, saneamiento y electricidad, tubos
fluorescentes y punto de luz exterior, termo eléctrico, ventanas de aluminio con lunay rejas, puerta de
entrada de chapa, suelo contrachapado hidréfugo con capa antideslizante
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g SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

2 PARTIDAS LINEA DE EVACUACION Y CENTRO DE
PROTECCION Y MEDIDA

OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA
Concepto

Perforacion dirigida

Mtrs. Canalizacidn subterrdnea ejecutada segun detalles del proyecto, incluyendo parte proporcional
de arquetas, tubos, placas de proteccion, excavacion, relleno, compactacion y seializacion.

MATERIALES LINEA SUBTERRANEA
Concepto

Mtrs. Suministro de cable unipolar subterraneo de alta tensiéon XLPE con conductor de aluminio de
400mm2 de seccion.

Uds. Suministro de juego de terminales unipolares de interior para cable subterraneo con conductor
de aluminio de 400 mm?2

Uds. Suministro de juego de empalmes para cable subterraneo con conductor de aluminio de 400 mm?2

Uds. Suministro de caja tripolar para puesta a tierra directa

Uds. Suministro de caja tripolar de puesta a tierra para cruce de pantallas con descargadores

Uds. Suministro de material para puesta a tierra exterior de las pantallas.

MONTAUJE LINEA SUBTERRANEA
Concepto

Mtrs. Tendido de cable unipolar subterraneo XLPE con conductor de aluminio de 400 mm2 de
seccion.

Uds. Montaje de juego de terminales unipolares de interior para cable subterraneo con conductor de
aluminio de 400 mm2

Uds. Montaje de juego de empalmes para cable subterraneo con conductor de aluminio de 400 mm2

Uds. Montaje de caja para puesta a tierra directa

Uds. Montaje de caja tripolar subterranea para conexién de las pantallas al conductor de tierra

Uds. Montaje de puesta a tierra exterior de las pantallas.

OBRA CIVIL DE CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

Concepto

m3. Excavacién de terreno para ubicacién de edificio prefabricado y ejecucidn de las puestas a tierra
exteriores del edificio.

MATERIALES DE CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA
Concepto
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Ud. Suministro de edificio prefabricado de hormigdn, incluyendo en su interior las celdas de 15 KV
seglin esquema unifilar y los equipos de proteccion y medida.

Uds. Suministro de material para la puesta a tierra exterior de los herrajes del centro de Protecciény
medida.

MONTAJE DE CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA
Concepto

Ud. Instalacién de edificio prefabricado para centro de Proteccién y medida

Uds. Montaje de la puesta a tierra exterior de los herrajes del centro de Proteccién y medida.
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1.3 PLANOS LINEA DE EVACUACION
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NATURAL I
K o
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NOTAS:
1. Los caminos internos tendran un ancho de 4my estaran separados del vallado una distancia minima de 3m,

medido desde el eje. LEYENDA
2. Los caminos internos tendran una pendiente longitudinal minima del 0,5% y una pendiente transversal del @ ZAHORRA NATURAL CRIBADA COMPACTADA

2%. 1a pendiente considerada es a una o dos aguas. 98% P.M. 20 cm DE ESPESOR

. SUELO SELECIONADO COMPACTADO 98% P.M.

3. El camino de acceso a la planta tiene una anchura de 6m, con una pendiente longitudinal minima del 0,5% y @ 20 cm DE ESPESOR

una pendiente transversal del 2%. la pendiente considerada es a una o dos aguas.
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4. Dimensiones en metros. RECUPERACION DE DESMONTES
REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTADO | DIBUJADO REVISADO APROBADO | PROYECTO: " "
PSFV "CARMONA ENERGY
00 DIC-2024 EDICION INICIAL EG.G. DSF. G.G.V. CRR. T.M. CARMONA (SEVILLA) SOLUCIO I" ES
DENOMINACION: TECNICAS
DETALLES DE VIALES INTERIORES Y DE ACCESO
(SECCIONES TRANSVERSALES) _ _
REVISION: ESCALA: PROYECCION: | ORIGINAL:
FICHERO: N° PLANO: HOJAN®:
VO S/E A3
-24-015-CF-P-07 07 01 DE 02 / @ =




|E SOLUCIONES TECNICAS, es el tnico titular de todos los derechos de propiedad intelectual del presente documento. Todos los derechos estan reservados y por tanto su contenido pertenece tinica y exclusivamente a IE SOLUCIONES TECNICAS. El acceso a este documento no supondra en forma alguna, licencia para su reproduccion total o

parcial, modificacién o distribucién que, en todo caso, estaran prohibidas salvo previo y expreso consentimiento por escrito de IE SOLUCIONES TECNICAS. IE SOLUCIONES TECNICAS, no asumira ninguna responsabilidad derivada del uso no autorizado del contenido del presente documento.

|E SOLUCIONES TECNICAS, S.L. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, al Tomo 37853, Folio 34, Seccién 8, Hoja 674192, Inscripcion 7, provista del CIF B-88126529

CRUZAMIENTO DE VIAL CON CAUCES DE CALADO <0.50m.

ESCALA 1:100
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| — | ! | ! | ! | L

PLANTA (BADEN) LOSA DE HORMIGON

ARMADO S§’C=30 KG/CM?

[ LD\
Lol L@}

ALZADO (BADEN)
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DETALLE DE OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL CON EMPLEO DE BADEN (CORTE A-A")

LOSA DE HORMIGON
REFORZADO, ACABADO
RANURADO

EJE DEL CAMINO

CORTE A-A'

SECCION TRANSVERSAL
TIPO BADEN CON DESCARGA NATURAL

ESCALA 1:25

MATERIAL DE BANCO
COMPACTADO AL 100%

SIMBOLOGIA
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MALLADO CINEGETICO
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5000

10000

ALAMBRE DE TENSION

Y

WTIPO4

2300
2000
le

1000

—

PASO DE FAUNA
300

PUERTAS DE ACCESO

PERFILACERO 40x40/4 mm. TUBO DE 48x1,5 mm
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TIPO 1

POSTE EXTREMO/ARRANQUE

TUBO DE 48x1,5 mm

DETALLE 1

CIMENTACIONES @300 h 400

HORMIGON EN MASA HM20/B/20/la
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DETALLES3 ~
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CIMENTACIONES @300 h 400

HORMIGON EN MASA HM20/B/20/la
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ANGULO/ESCUADRA/JABALCON

DETALLE4
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TIPO 4

6000
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NOTAS:

POSTE PRINCIPAL DE

DETALLE 4

CIMENTACIONES @300 h 400
HORMIGON EN MASA HM20/B/20/la

ESCALA 1:20

1.VALLADO:
- VALLADO PERIMETRAL CON TIPO DE MALLA CINEGETICO 200/14/30.
- SEHABILITARAN PASOS A RAS DEL SUELO CADA 50 m COMO MAXIMO. CON UNAS DIMENSIONES DE,
AL MENOS, 30 cm DE ANCHO POR 30 cm DE ALTO.
- CARECERA DE ELEMENTOS CORTANTES O PUNZANTES EN TODO EL TRAZADO DEL VALLADO.

2.POSTES:
- LOS POSTES DEL VALLADO PERIMETRAL SERAN METALICOS DE ACERO GALVANIZADO DE DIAMETRO
EXTERIOR @48 mm. LOS TIPOS DE POSTES UTILIZADOS EN TODO EL VALLADO PERIMETRAL SON LOS
SIGUIENTES:

-TIPO 1: POSTE DE ARRANQUE. TENDRA UN ESPESOR DE 1,5 mm Y UNA ALTURA TOTAL DE 2,80 m;
DE LOS CUALES, 30 cm ESTARAN EMBEBIDOS EN LA CIMENTACION DE @30 cm CON HORMIGON EN

MASA HM-20/B/20/LLA. ADEMAS DISPONDRA DE PATILLAS TALADRADAS PARA ATORNILLAR
TENSORES Y RIOSTRAS.

-TIPO 2: POSTES INTERMEDIOS. TENDRAN UN ESPESOR DE 1,2 mm Y UNA ALTURA TOTAL DE 2,80 m
DE LOS CUALES, 30 cm ESTARAN EMBEBIDOS EN LA CIMENTACION DE @30 cm HORMIGON EN
MASA HM-20/B/20/LLA.

- TIPO 3: POSTE PRINCIPAL. TENDRA UN ESPESOR DE 1,5 mm Y UNA ALTURA TOTAL DE 2,80 m; DE
LOS CUALES, 30 cm ESTARAN EMBEBIDOS EN LA CIMENTACION DE @30 cm CON HORMIGON EN

MASA HM-20/B/20/LLA. ADEMAS DISPONDRA DE PATILLAS DOBLES SOLDADAS Y TALADRADAS
PARA ATORNILLAR TENSORES Y RIOSTRAS.

- TIPO 4: POSTE DE ESCUADRA. TENDRA UN ESPESOR DE 1,5MM Y UNA ALTURA TOTAL DE 2,80M; DE
LOS CUALES, 30 cm ESTARAN EMBEBIDOS EN LA CIMENTACION DE @30 cm CON HORMIGON EN
MASA HM-20/B/20/LLA. ADEMAS DISPONDRA DE PATILLAS TALADRADAS PARA ATORNILLAR
TENSORES Y RIOSTRAS.

- LA SEPARACION DE LOS POSTES DE VALLADO SERA DE 6 METROS COMO MAXIMO ENTRE POSTES
INTERMEDIOS Y UN MAXIMO DE 100 METROS ENTRE POSTES JABALCONES, DE ARRANQUE O DE
ESCUADRA (ESTA DISTANCIA PODRA VARIAR DEPENDIENDO DEL SUMINISTRADOR, SIEMPRE QUE SE
GARANTICE EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO, MEDIANTE PREVIA JUSTIFICACION DEL MISMO).

- SE COLOCARAN POSTES DE ESCUADRA EN LAS ESQUINAS DEL CERRAMIENTO Y POSTES DE
ARRANQUE AL INICIO DEL CERRAMIENTO.
- LOS POSTES VAN PROVISTOS DE TERMINALES PARA LA PAT.

3. ALAMBRES:
- ELDIAMETRO DE LOS ALAMBRES SERAN LOS SIGUIENTES: 2.50 M/M EN SUS DOS EXTREMOS Y 2.50
M/MEN EL RESTO.

4. PUERTAS DE ACCESO:

- LAS PUERTAS SE LOCALIZARAN EN LAS INMEDIACIONES DE ACCESO A PLANTA CON UN ANCHO DE
6M.

- SERAN DE DOBLE HOJA CON ZAPATA DE 80x80x80 cm.
- IRAN DOTADAS DE UN SISTEMA DE CERRADURA CON LLAVE UNIVERSAL.

DIMENSIONES EN MILIMETROS.
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3000

3000
ALZADO LATERAL

NOTAS:

1.

2.

Edificio de trabajo en fase de operacién y mantenimiento.

Sera de tipo prefabricado, con cimentacién por losa de hormigén
armado.

El edificio de trabajo constara de tres partes diferenciadas :

- Oficina, destinada ésta al trabajo administrativo y de gestion de la
planta.

- Aseos, zona destinada a la higiene del personal que consta de
lavabo y retrete de tipo quimico. Sala de control, parte destinada
para el control de la planta, con zona dedicada al SCADA,
seguridad y UPS de la planta de generacion.

El retranqueo del edificio de control a limites del lindero de la finca,
sera superior a 30m, medido desde la arista mas cercana de éste.

La disposicidn del edificio de control a caminos y carreteras, sera
superior a 30m, medido desde la arista mas cercana de éste hasta el
borde de la plataforma mas préximo.
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CONTENEDOR MARITIMO ESTANDAR 40°

&
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2430 12190
ALZADO LATERAL ALZADO FRONTAL
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12190

ALZADO POSTERIOR
NOTAS:

1. Edificio de almacén en fase de operacién y mantenimiento. Sera
de tipo contenedor maritimo acondicionado, con cimentacion
por losa de hormigdn armado.

2. Eledifico de almacén sera diafano donde se podra disponer de
estanterias para el almacenaje de los elementos de obray de la
planta de generacion.

3. Elretranqueo del edificio de almacén a limites del lindero de la
finca sera superior a 30m, medido desde la arista mas cercana de H
éste.

4. Ladisposicion del edificio de almacén a caminos y carreteras,
serd superior a 30m, medido desde la arista mas cercana de éste
hasta el borde de la plataforma mas proximo. PLANTA
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1. Para asegurar la puesta a tierra de los marcos de los médulos a través de la estructura soporte, ‘,// /x sceaas o
se realizardn uniones equipotenciales entre los distintos perfiles metalicos que componen las / =
estructuras. Estas uniones se realizaran con conductores aislados de cobre tipo HO7V-K, de \ LEYENDA
color amarillo-verde y una seccién no inferior a 6 mm?. \%
2. La puesta a tierra de los inversores se unird a la red de tierras general mediante el mismo M
conductor que el electrodo. X
3. La puesta a tierra del sistema CCTV sera mediante electrodos locales compuestos de 4 picas \ UL \\ SEGUIDOR
de tierra en paralelo. Si los baculos se encuentran a menos de 1m, se realizard una unién Vool s
equipotencial con el vallado perimetral. \
4, Los edificios de control y almacén contaran también con electrodos locales compuestos 4 picas s U \q . PICA 1.5m (514.2 ACERO COBREADO
de tierraen paralelo. \ \\ omioLs,Emm
5. Los electrodos de tierra de proteccion de los centros de transformacién y del centro de \ \ UNION MEDIANTE SOLDADURA
seccionamiento deberan estar separadas, al menos 15 m, con respecto al electrodo de servicio Q- Q ALUMINOTERMICA TIPO CADWELL
del centro de transformaciony de las tierras de la instalacion. \ X (35-35 mm?).
6. En la zona de influencia del electrodo de proteccion de los centros de transformacion, el \
electrodo de servicio sera de cobre aislado tipo RV-K de 50 mm?y bajo tubo de PVC reforzado. \ gfggg%;gﬁﬁiﬁgigggﬁgggﬁw
7. Todas las uniones enterradas se realizaran mediante soldadura aluminotérmica. \ \
\ // CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO,
\ o -
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CELDA DE PROTECCION DEL
TRANSFORMADOR.

CELDA DE ENTRADA/SALIDA DE
LINEA

TR: 6800 kVA 15+2x2,5%/0,8kV
Dy11-y11 7% ONAN

ESQUEMA UNIFILAR BT CA/MT

v/ INVERSORES " "
- O/ T
CIRCUITO EVACUACION
RH5Z1 12/20 kV > SET
C%A%) 3x(1x400)mm?
2
SSAA @ XLPE XZ1(S) AL 0.6/1kV 3x(1x400)mm
TR AUX
5 kVA
0'8/0'4 kV
Dyn11
XLPE XZ1(S) AL 0.6/1kV 3x(1x400)mm?
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LEYENDA AFECCIONES
LINEA ELECTRICAS
—— LINEAMEDIA TENSION
— LINEA 66 KV
— LINEA 132KV
—— LINEA 220KV
— LINEA 400 KV
HIDROLOGIA
— RIOS, ARROYOS, ACEQUIAS..
ZONA DE SERVIDUMBRE (5 m)
— ZONA DE POLICIA
OTROS
77 YACIMIENTO ARQUEOLOGICO
[ ZONA URBANA

GASEODUCTO
— VIAPECUARIA

—— CARRETERA
— CAMINO
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CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO V10-V20
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ARROYO DEL COCHINO 00 04/2025 EDICION INICIAL P.G.G. P.GG. LV.H. C.RR.
%'\_{ CABLE BAJO TUBO V20-‘V40 REV. FECHA DESCRIPCION PROYECTADO | DIBUJADO REVISADO APROBADO
PROYECTO:

1= S0LUCIONES

.
*
* -
’ < *, DENOMINACION:
------- LINEA SUBTERRANEA 15 kV % [vea TECNICAS
S \ ‘@/ PLANTA GENERAL
© ARQUETA OCUPAC'gE ‘o, REVISION: ESCALA: PROYECCION: | ORIGINAL:
VEREDA DE TOCINA v
() FICHERO: N° PLANO: HOJAN®:
41024A01209002 *s, V 1:2, G A2
R VIR Q,, -24-015-CL-P-01 01 01 DE 06 0 000




o*
o
/ “

- N
“
R4
t““

“t‘ CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO V10-V20
)

“

‘$
R

OCUPACION
VEREDA DE TOCINA
41024A01209002
%,
%,
%,
Q‘g V25
\
o,
\ V26
%

V30
(A V28

V29

V31

PARALELISMO CON CORDEL DE LATRAVIESA DE LA DEHESILLA DEL MONTE

CRUZAMIENTO CON
ARROYO DEL COCHINO ‘é’

V33 «

CRUZAMIENTO CON VEREDA DE TOCINA (REDIAM)
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1. MEMORIA
1.1. OBIJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene como objeto establecer las directrices
generales para identificar, evaluar y proponer las medidas para eliminar o, si no fuera posible, disminuir
hasta controlar los riesgos durante la ejecucién de los trabajos de instalacién para la planta solar de

proyectada.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el
que se establecen las Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en la Obras de Construcciéon" en el marco
de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, que establece los criterios de
planificacion control y desarrollo de los medios y medidas de Seguridad e Higiene que deben de tenerse

presentes en la ejecucién de los Proyectos de Construccion.

También se ha dado cumplimiento al Real Decreto 614/2001, de 8 de junio sobre disposiciones

minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

1.2. ALCANCE Y PRESUPUESTO DE EJECUCION DE LA OBRA

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar por el contratista
principal y subcontratas y aplica la obligacién de su cumplimiento a todas las personas de las distintas

organizaciones que intervengan en la ejecucion de los mismos.

No obstante, de acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
empresa, 0 una empresay trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el Promotor debera
designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacién

debera ser objeto de un contrato expreso.

El trabajo a realizar, por el contratista consiste en ejecutar diversas unidades de obra para la
implantacién de una planta solar, instalaciones de produccién de baja tensién, instalacion baja tensién

interior e instalacidon de media tension.
Principalmente, las actividades a ejecutar en el desarrollo de los trabajos son basicamente:

e Transporte de materiales en el interior de la zona de trabajo

Manipulacion de materiales, a mano y con medios mecdanicos

Prefabricacidon de armarios y montaje.

e Montajes electromecanicos, mecanicos y Puesta en servicio.
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Paralo anterior, habra que realizar las siguientes tareas:

TAREA

Documentacion

FASE DE LA EJECUCION

Comprobar la disponibilidad de Permisos y Licencias. Documentacién
técnica, planos, etc. del trabajo a ejecutar. Descargos entregados y/o
solicitados.

Adecuacion del terreno

Desbroce, desmonte y terraplenes. Ejecucion de viales y drenajes. Empleo
de maquinaria de movimientos de tierra.

Cerramientos, edificios de control

Ejecucion del cerramiento de lafinca tipo cinegético para reduccion de
impacto sobre la fauna.
Modificacion instalaciones de edificio para el control de la planta.
Empleo de maquinaria de movimiento de tierras, transporte, dumper,
grias, herramientas de mano.

Implantacién de estructuras fija solares

Cimentacién y montaje mecanico de estructura de estructuras fijas solares
paralainstalacion de los médulos solares.
Empleo de maquinaria de movimiento de tierras, transporte, dumper,
grias, herramientas de mano, escaleras, plataformas y andamios.

Instalaciones provisionales

Instalaciones de casetas de obra, grupos electrégenos, servicios auxiliares
de obra, provisionales de instalaciones eléctricas y otras instalaciones
necesarias para el desarrollo de la actividad a desarrollar.

Obra civil canalizaciones

Apertura de calicatas para las instalaciones, instalacién de tubos y
canalizaciones, arquetas y cerrado de zanjas. Terminaciones superficiales.
Empleo de maquinaria de movimiento de tierras, transporte, dumper,
grias, hormigoneras, herramientas de mano.

Implantacién de centros de transformacion

Ejecucion de solera e implantacién de edificios para instalaciones de MT.
Empleo de maquinaria de movimiento de tierras, transporte, dumper,
grias, hormigoneras, herramientas de mano.

Instalacion de MT

Instalacion de circuitos subterraneos de MT. Conexion a los centros de
Transformacion.

Montaje de médulos fotovoltaicos

Transporte, montaje e interconexién de paneles fotovoltaicos sobre las
estructuras metalicas de las estructuras fijas solares

Instalacion BT

Tendido y conexionado de instalacién eléctrica de BT de generaciénen CC.

Instalacion otros sistemas

Instalacion de sistemas auxiliares necesarios para la explotacion del Huerto
solar como Comunicaciones, Seguridad, Abastecimientos de Aguay
Saneamiento.

Tabla 1. Unidades de obra para la implantacion

En los apartados siguientes se desarrollaran los riesgos previsibles relacionados con cada actividad y

se procedera a describir las actuaciones seguras para eliminarlos si existe la posibilidad o reducirlos a un

nivel controlable o de minimo riesgo.

El presupuesto de las actividades y equipos de Seguridad y Salud esta desglosado en el capitulo 3 de

este documento, y serd integrado en el presupuesto global del Proyecto.

1.3.

LOCALIZACION DE LA OBRA

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Carmona (Sevilla)
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1.4. CONDICIONES DE LA OBRA
Para el desarrollo de las obras se utilizaran las instalaciones propias de la Planta de Generacion situadas en el
emplazamiento descrito en la memoria descriptiva de este mismo PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION.
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Segunelarticulo4del R.D. 1627/97 de 24 de octubre el promotor esta obligado a redactar un estudio
de seguridad y salud en los proyectos de obras si se da algunos de los supuestos de la tabla siguiente. En caso

contrario, se redactara un estudio basico de seguridad y salud.

ART.4.1DELR.D. 1629/97 DATOS DEL PROYECTO

1.- El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el El presupuesto por contrataincluido en este proyecto es
proyecto seaigual o superior a450.759 euros. superior a450.759 euros.

2.-Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborales, | La duracion estimada para las obras es superior a 60 dias,
empledndose en alglin momento a mas de 20 trabajadores estando previsto el empleo simultdneo de mas de veinte
simultdneamente. trabajadores.

3.- Que el volumen de mano de obra estimada,
entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

4.- Las obras de tlineles, galerias, conducciones subterraneas
y presas.

El volumen de mano de obra estimada para el total de los
trabajadores es superior a 500 jornadas.

No se trata de ninguna obra de esas caracteristicas.
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1.6. EVALUACION DE RIESGOS

Se analiza a continuacion los riesgos previsibles de las diferentes actividades de ejecucion previstas,

asi como las medidas correctoras.

1.6.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS:

En cadafase de las obras a realizar se distinguen los siguientes riesgos:

e Manipulacién de materiales, a mano y con medios mecanicos:

Caida del personal al mismo nivel;
Caida del personal a distinto nivel;
Caida de objetos;

Choques, golpes;

Magquinaria automotriz y vehiculo;
Atrapamientos;

Cortes;

Sobreesfuerzos;

Ventilacién;

lluminacion;

O 0O 0O 0O O 0O 0O o 0o 0O O

Carga Fisica;
o Manipulacién de cargas.
e Transporte de materiales en obra:

Caida del personal al mismo nivel;
Caida de objetos;

Choques, golpes;

Magquinaria automotriz y vehiculos;
Atrapamientos;

Cortes;

Ruidos;

Vibraciones;

o 0O 0 0O 0O 0 0O 0o O

lluminacion;
o Condiciones ambientales del puesto de trabajo.
e  Prefabricacion y Montajes Mecanicos:

Caida del personal al mismo nivel;

Caida del personal a distinto nivel;
Caida de objetos;

Choques, golpes;

Maquinaria automotriz y vehiculos;
Atrapamientos;

Cortes;

Proyecciones;

Sobreesfuerzos;

Ruidos;

o 0O O 0 O O 0 0o O o0 O

Vibraciones;
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Radiaciones no ionizantes;

lluminacion;

Carga Fisica;

Carga Mental;

Condiciones ambientales del puesto de trabajo;

o O O O O O

Desprendimientos, hundimientos o ruinas.
= Apoyos;
=  Elementos de montaje fijos;

= Hundimiento de zanjas, pozos o galerias.

e Trabajos eléctricos. Tendido de circuitos, conexiones, etc.:

Caida del personal al mismo nivel
Caida del personal a distinto nivel;
Caida de objetos;

Choques, golpes;
Atrapamientos;

Cortes;

Proyecciones;

Contactos eléctricos;
Contactos térmicos;
Sobrecarga térmica;

Ruido;

Sobreesfuerzos;

Ventilacién;

lluminacion;

Agentes quimicos;

Carga Mental;

o 0O 0 0O 0O o 0ooo 0O o o o0 o o o o

Condiciones ambientales del puesto de trabajo;
o Arco Eléctrico.

e Daios a terceros:

Existencia de curiosos;
Proximidad de circulacién vial;
Proximidad de zonas habitadas;
Presencias de objetos en tensidn;

o O O O O

Existencia de instalaciones: agua, eléctricas...

1.6.2. PREVENCION Y PROTECCION FRENTE A RIESGOS
A continuacién, se exponen las medidas correctoras y/o preventivas que deberan tomarse para cada

riesgo identificado para las actividades que se desarrollen:

1.6.2.1. Caida de personal al mismo nivel:

e Caida por deficiencia del suelo:
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O O O ©

(@]

Respetar y cumplir sefializacién;

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos;
Comunicar, corregir deficiencias;

Utilizacion de calzado adecuado;

Mantener limpieza del lugar de trabajo.

e Caida por objetos, obstaculos:

O O O ©

O

Respetar y cumplir sefializacién;

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos;
Comunicar, corregir deficiencias;

Utilizacion de calzado adecuado;

Mantener limpieza del lugar de trabajo.

e (Caida por existencia de vertidos liquidos:

O O O O O

(@]

Respetar y cumplir sefializacién;

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos;
Comunicar, corregir deficiencias;

Utilizacion de calzado adecuado;

Mantener limpieza del lugar de trabajo;
Contener el vertido de forma correcta;

e Caida por superficie deteriorada por agentes atmosféricos:

O O O O O

O

Respetar y cumplir sefializacién;

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos;

Comunicar, corregir deficiencias;

Utilizacion de calzado adecuado;

Extremar las precauciones al trabajar en estas condiciones atmosféricas;
Posponer, si es posible, la realizacién del trabajo.

e Caida resbalones y tropezones por malos apoyos del pie:

o O O O

1.6.2.2.

Respetar y cumplir sefializacién;
Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos;
Comunicar, corregir deficiencias;
Utilizacion de calzado adecuado.

Caida de personal a distinto nivel:

e (Caida por huecos:

O O O O

O

Colocacion de barandillas adecuadas;

Comunicar, corregir deficiencias;

Sefializacidon de la zona;

Tener la iluminacién adecuada;

Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones.

e (Caida desde escaleras portétiles:

Eleccién de la escalera adecuada al trabajo a efectuar;

Verificaciéon del buen estado de conservacion y resistencia de todos los
componentes;

Nunca seran prefabricadas provisionales en obra;
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No estardn pintadas, para ver mejor si sufren roturas parciales;

Solo podrd estar subido en la escalera un operario;

Mientras se encuentra un operario subido en la misma, otro aguantara la escalera
por la base; este operario se puede sustituir si se amarra la escalera firmemente;
A la hora de bajar no se saltara, se bajara hasta el ultimo escalén;

La escalera sobresaldrd 1 metro aproximadamente sobre el plano a donde se debe
ascender;

Si tiene mds de 12 metros se amarrara por los 2 extremos;

El ascenso se hara de frente a la escalera y con las manos libres de objetos y
agarrandose a los peldaios;

Si se trabaja por encima de 2 metros se utilizara arnés de seguridad, que se debera
anclar a un sitio diferente de la escalera;

Colocacion correcta y estable de la escalera, regla de 1:4; 4 m de altura --> 1 m
de separacion.

e (Caida desde escaleras fijas:

O O O

O

Mantener orden y limpieza;
Tener iluminacion adecuada;
Comunicar, corregir deficiencias;
Utilizacion de calzado adecuado;

e (Caida desde andamios:

O

(@]

O

Todos los andamios y plataformas se construiran de estructura firme y sélida;

El suelo serd plano y adecuado al peso que deba soportar, la anchura minima sera
de 0,6 m y estara libre de obstaculos;

No se depositaran cargas innecesarias en los mismos;

Todos los andamios de mas de 2 m de altura tendran barandilla a 0,9 m con la
suficiente rigidez, asi como una barra intermedia y rodapiés a 0,15 m;

Si los andamios son madviles se deben poder frenar firmemente;

Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones;
Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

e Caida desde estructuras, pérticos de naves, puentes gruas:

o 0O O 0 0O 0O 0 O o

1.6.2.3.

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros: escaleras adecuadas, etc;
Estancia en el apoyo utilizando el cinturén de seguridad;

Evitar posturas inestables;

Utilizacion de sistema anticaidas;

Inspeccion del estado de la torre, estructura, etc;

Utilizacion del arnés de seguridad,;

Evitar posturas inestables;

Utilizar escaleras en buen estado;

Utilizar elementos de sujecidn.

Caida de objetos:

e Caida por manipulacién manual de objetos y herramientas:

O

(o]

Respetar y cumplir las sefializaciones;
Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado;
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Sefializacién de la zona de trabajo;
No trabajar a diferentes niveles en la mismo vertical, si es necesario se utilizaran
medios solidos de separacidn;
o Tener los materiales necesarios para el trabajo dentro de recipientes adecuados;
o Usar cuerda de servicio o poleas para subir o bajar materiales.
e Caida de elementos apilados:

Respetar y cumplir las sefializaciones;

Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado;
Pequefios materiales en cajas;

Retirar materiales sin alterar estabilidad de los restantes;

O O O O O

Dispositivos de retencion si fueran necesarios (redes, fundas, etc.),
o No abusar en exceso del espacio existente.
e Caida de elementos manipulados con aparatos elevadores:

Respetar y cumplir las sefializaciones;

Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado;

Seializacién de la zona de trabajo;

Solo se utilizaran aparatos elevadores por personal especializado;
Nunca se permanecera debajo de la carga;

O O O O O O

Adecuar los accesorios (eslingas, ganchos, etc.) a las caracteristicas de la carga.

1.6.2.4. Choques y golpes:
e Choque contra objetos mdviles y fijos:

Utilizar la ropa de trabajo adecuada;

Utilizar el casco de seguridad;

Utilizar el calzado adecuado;

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada;
Tener iluminacion adecuada;

o O O O O O

Respetar la sefializacién.

e Choque contra herramientas u otros objetos:

Utilizar la ropa de trabajo adecuada;

Utilizar el casco de seguridad;

Utilizar el calzado adecuado;

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada;
Tener iluminacion adecuada;

O O O O O O

Utilizar guantes de proteccidn.

1.6.2.5. Magquinaria automotriz y vehiculos:
e Atropello a peatones:

Solo conduccidén por personal con el permiso adecuado;
Respetar y cumplir las sefalizaciones;
Tener iluminacidon adecuada;

o O O O

Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas;
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o Atencidon a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia...);
o Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz;
o Desplazarse por lugares indicados para ello;
o Precaucidn con pasos y accesos a garajes, naves, oficinas, etc.
e Golpesy choques entre vehiculos:
o Solo conduccidn por personal con el permiso adecuado;
o Respetar y cumplir las sefializaciones;
o Tener iluminacién adecuada;
o Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas;
o Atencidon a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia...);
o Revisar periédicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz;
o Utilizar el cinturdn de seguridad del vehiculo;
o Evitar la fatiga y el suefio;
o Adoptar la velocidad adecuada.
e Golpesy choques contra elementos fijos:
o Solo conduccién por personal con el permiso adecuado;
o Respetar y cumplir las sefializaciones;
o Tener iluminacion adecuada;
o Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas;
o Atencidn a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia...);
o Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz;
o Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo;
o Evitar la fatiga y el suefio;
o Adoptar la velocidad adecuada.
e Vuelco de vehiculos:
o Solo conduccidn por personal con el permiso adecuado;
o Respetary cumplir las sefializaciones;
o Tener iluminacidon adecuada;
o Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas;
o Atencidon a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia...);
o Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz;
o Utilizar el cinturdn de seguridad del vehiculo;
o Evitar la fatiga y el suefio;
o Adoptar la velocidad adecuada;
e (Caida de cargas:
o Solo conduccién por personal con el permiso adecuado;
o Respetar y cumplir las sefializaciones;
o Tener iluminacion adecuada;
o Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas;
1-24-015 Abril 2025
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1.6.2.6.

Atencidn a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia...);

Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz;

Colocar adecuadamente la carga (no sobrecargar, bien sujeta, estable y centrada).

Atrapamientos:

e Atrapamientos por herramientas manuales:

O O O O O O

(@]

Respetar y cumplir las sefializaciones;

Tener la iluminacién adecuada;

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas;

Utilizar el casco adecuado;

Formacion de los operarios en la utilizacidon de la maquinaria;
No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
No tocar partes en movimiento.

e Atrapamientos por herramientas portatiles eléctricas:

O O 0O 0O O 0o O O

(@]

Respetar y cumplir las sefializaciones;

Tener la iluminacién adecuada;

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas;

Utilizar el casco adecuado;

Formacion de los operarios en la utilizacidon de la maquinaria;

No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...

No tocar partes en movimiento;

Transportar la herramienta desconectada hasta el lugar de trabajo;
Los elementos méviles estardn protegidos.

e Atrapamientos por objetos:

O O 0O O O O O

(@]

Respetar y cumplir las sefializaciones;

Tener la iluminacién adecuada;

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas;

Utilizar el casco adecuado;

Formacion de los operarios en la utilizacion de la maquinaria;
No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
No tocar partes en movimiento;

Nunca trabajar debajo de objetos que no estén estables.

e Atrapamientos por mecanismos moviles:

o 0O 0O 0 0O O 0o 0 o o

Respetar y cumplir las sefializaciones;

Tener la iluminacién adecuada;

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas;

Utilizar el casco adecuado;

Formacion de los operarios en la utilizacion de la maquinaria;
No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
No tocar partes en movimiento;

Los elementos méviles estaran protegidos;

Respetar distancias entre maquina y zonas de paso;

Procurar trabajar en espacios amplios.
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1.6.2.7. Cortes:
e Corte por herramientas portatiles eléctricas:

Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos;
Proteger y sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar;
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones;
Utilizar guantes de proteccién mecanica;

Utilizar casco de seguridad,;

o O O O O O

Utilizar ropa adecuada de manga larga,
o Utilizar calzado especial.
e Corte por herramientas manuales:

Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos;
Proteger y seializar las superficies cortantes que no se pueden eliminar;
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones;
Utilizar guantes de proteccién mecanica;

Utilizar casco de seguridad,;

o O O O O O

Utilizar ropa adecuada de manga larga;
o Utilizar calzado especial.
e Corte por maquinas fijas:

Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos;
Proteger y seializar las superficies cortantes que no se pueden eliminar;
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones;
Utilizar guantes de proteccién mecanica;

Utilizar casco de seguridad;

o O O O O O

Utilizar ropa adecuada de manga larga;
o Utilizar calzado especial.
e Corte por objetos superficiales:

Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos;
Proteger y seiializar las superficies cortantes que no se pueden eliminar;
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones;
Utilizar guantes de proteccién mecanica;

Utilizar casco de seguridad;

o O O O O O

Utilizar ropa adecuada de manga larga;
o Utilizar calzado especial.
e Corte por objetos punzantes:

o Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos;
o Proteger y sefializar las superficies cortantes que no se pueden eliminar;
o Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condicione;
o Utilizar guantes de proteccién mecanica;
o Utilizar casco de seguridad;
o Utilizar ropa adecuada de manga larga;
o Utilizar calzado especial.
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1.6.2.8. Proyecciones:
e Impactos por fragmentos o particula sélidas:

o Instalar si es posible las maquinas que puedan originar proyecciones en lugares
apartados o compartimentos cerrados;

o Instalar pantallas de separacion o mantas para evitar la dispersién de

proyecciones;

Delimitar o sefalizar la zona donde se puedan producir proyecciones;

Utilizar gafas o pantalla facial;

O O O

Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga;
o Utilizar casco de proteccion.
e Proyecciones liquidas:

o Instalar si es posible las maquinas que puedan originar proyecciones en lugares
apartados o compartimentos cerrados;

o Instalar pantallas de separacién o mantas para evitar la dispersion de
proyecciones;

o Delimitar o sefializar la zona donde se puedan producir proyecciones;
o Utilizar gafas o pantalla facial;
o Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga;
o Utilizar casco de proteccion.
1.6.2.9. Contactos térmicos:

e Contactos con fluidos, proyecciones o sustancias clientes/frias:

o Aislar térmicamente las partes susceptibles de producir quemaduras por
contacto, delimitar o sefalizar estas partes, de no ser posible su aislamiento
térmico. Utilizar guantes de proteccién térmica o mecanica;

Utilizar casco de proteccidn;
Utilizar ropa de trabajo de caracteristicas térmicas u otras caracteristicas
adecuadas.

1.6.2.10. Contactos quimicos:

e Disponer los productos quimicos en recipientes adecuados y etiquetados en lugares
separados;

e Delimitar y separar las zonas donde pueda existir productos quimicos;

e Utilizar guantes, ropa de trabajo, calzado, casco, proteccidon ocular o facial y proteccion
respiratoria, segln proceda, de caracteristicas adecuadas.

1.6.2.11. Contactos eléctricos directos:
e Enlasinstalaciones y equipos:
Formacion e informacion a los trabajadores. Mantener los elementos en tensién alejados de las
zonas accesibles o bajos envolventes cerrados y sefializados.

o Revisar peridodicamente el estado de las instalaciones y equipos;
o Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacion con baja tension;
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1.6.2.12.

Disponer de los equipos de protecciéon individual precisos, tales como guantes
aislantes, proteccion facial u ocular, casco aislante, ropa de trabajo, calzado de
proteccion;

Deberan estar fabricados, montadas y mantenidas de acuerdo con los
reglamentos y normas aplicables;

Los equipos portatiles de alumbrado seran de tensidn de seguridad o estaran
alimentados a través de transformadores de separacidn de circuitos;

Todos los equipos eléctricos portatiles seran de doble aislamiento reforzado o
estaran provistos de toma de tierra y protegidos por interruptores diferenciales
de alta sensibilidad (0.03 A);

Los cables de alimentacion a equipos provisionales deberan mantenerse en buen
estado y se evitara que constituyan un riesgo por razéon de su disposicion;

Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o accionar en los equipos eléctricos
si no se esta cualificado y expresamente autorizado para ello;

En el interior de las instalaciones eléctricas o en proximidad de ellas no se
utilizaran escaleras o elementos metdlicos largos.

Contactos eléctricos indirectos:

En las instalaciones y equipos

O

Formacion e informacién a los trabajadores. Mantener los elementos en tension
alejados de las zonas accesibles o bajos envolventes cerrados y sefializados;
Revisar periddicamente el estado de las instalaciones y equipos;

Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacidon con baja tensidn;
Disponer de los equipos de protecciéon individual precisos, tales como guantes
aislantes, proteccion facial u ocular, casco aislante, ropa de trabajo, calzado de
proteccion;

Deberan estar fabricados, montadas y mantenidas de acuerdo con los
reglamentos y normas aplicables;

Los equipos portatiles de alumbrado seran de tensidon de seguridad o estaran
alimentados a través de transformadores de separacidn de circuitos;

Todos los equipos eléctricos portatiles seran de doble aislamiento reforzado o
estaran provistos de toma de tierra y protegidos por interruptores diferenciales
de alta sensibilidad (0.03 A);

Los cables de alimentacion a equipos provisionales deberan mantenerse en buen
estado y se evitara que constituyan un riesgo por razéon de su disposicion;

Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o accionar en los equipos eléctricos
si no se esta cualificado y expresamente autorizado para ello;

En el interior de las instalaciones eléctricas o en proximidad de ellas no se
utilizaran escaleras o elementos metalicos largos.

Para trabajos en instalaciones sin tension.

o O O O O

Formar e informar a los trabajadores;

Desarrollar un procedimiento para el descargo de las instalaciones;

Colocar equipos de puesta a tierra y en cortocircuito adecuados;

Verificar la ausencia de tensidn previa a los trabajos;

Disponer e instalar equipos de proteccién colectiva tales como: banquetas y/o
alfombras aislantes, protectores rigidos aislantes, protectores flexibles aislantes;
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o Disponer y utilizar los equipos de bloqueo y de sefalizacidén y delimitacién.
1.6.2.13. Sobreesfuerzos:

e Sobreesfuerzos al tirar o empujar objetos:

Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante;
Potenciar los habitos correctos de trabajo;
Formar en los métodos y procedimientos de trabajo seguro en la manipulacién de
cargas.

e Sobreesfuerzos por uso de herramientas:

Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante;
Potenciar los habitos correctos de trabajo;
Formar en los métodos y procedimientos de trabajo seguro en la manipulacion de
cargas.

e Sobreesfuerzos al levantar, manipular o sostener cargas:

Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante;
Potenciar los habitos correctos de trabajo;

Formar en los métodos y procedimientos de trabajo seguro en la manipulacién de
cargas.

1.6.2.14. Agresion animal:
e Insectos:

Vestir la ropa de trabajo correcta;
En caso de existencia de insectos, procurar no realizar el trabajo en las horas de
mayor insolacién;
o Utilizar repelentes o insecticidas.
e Ataque de perros:

o Utilizar dispositivos para ahuyentarlos;
o No realizar movimientos bruscos en su presencia;
o Sies necesario, protegerse en el vehiculo o habitaculos.

e Agresion por otros animales:

o Acudir al servicio de asistencia médica mds préximo.

1.6.2.15. Sobrecarga térmica:
e Exposiciones prolongadas al calor:

Planificar el trabajo para no trabajar en las horas de mayor insolacién;
Utilizar ropa de trabajo correcta;
Tener la cabeza cubierta;

O O O O

Beber agua regularmente;
o Sifuese necesario trabajar a turno.
e  Estrés térmico:

o Cuando se deba trabajar en estas condiciones se debe controlar la sudoracién;
o Beber agua frecuentemente;
o Tener previsto el consumo de pastillas de sal;
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o Se deberdan utilizar procedimientos de trabajo, controlando si es necesario el
tiempo de exposicion.
e Ruido:

o Utilizaciéon de los elementos de proteccion si se sobrepasan los limites
reglamentarios (orejeras, tapones etc.);
o Utilizar maquinaria de bajo nivel sonoro;
o En caso necesario reducir el tiempo de exposicién.
e Vibraciones:

o Utilizar maquinaria de bajo nivel de vibracion;
o Utilizar manguitos antivibratorios o "silent-blocks” en maquinas;
o Utilizar protecciones personales en brazos y piernas.

1.6.2.16. Ventilacién:
e Ventilacion ambiental insuficiente:

Los trabajos en recintos cerrados deben estar procedimentados;
Prever la necesidad de ventilacion forzada.;
Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracion
auténomos;

o Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la
alimentacién de aire (colocar pantallas);

o Se tendra un método previsto para cada trabajo;

o Se trabajard con equipos auténomos de respiracion.

e Ventilacion Excesiva:

Los trabajos en recintos cerrados deben estar procedimentados;
Prever la necesidad de ventilacion forzada;
Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién
auténomos;

o Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la
alimentacién de aire (colocar pantallas);

o Se tendra un método previsto para cada trabajo;

o Se trabajara con equipos auténomos de respiracién.

e Condiciones de ventilacion especial:

Los trabajos en recintos cerrados deben estar procedimentados;
Prever la necesidad de ventilacion forzada;
Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién
auténomos;

o Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la
alimentacién de aire (colocar pantallas);

o Se tendra un método previsto para cada trabajo;

o Se trabajard con equipos auténomos de respiracién.

e Atmosferas bajas en oxigeno:

o Los trabajos en recintos cerrados deben estar procedimentados;
o Prever la necesidad de ventilacidén forzada;

Abril 2025

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 19de 59



ii SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

o Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracion
auténomos;

o Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la
alimentacién de aire (colocar pantallas);
Se tendra un método previsto para cada trabajo;
Se trabajard con equipos auténomos de respiracion.

1.6.2.17. lluminacioén:
e lluminacion insuficiente:

o Tener prevista la iluminacién adicional o de socorro, en funcidn de la zona (24 V,
antideflagrante, etc.);
o Modificar el tipo de [amparas;
o Actuar sobre la superficie reflejante.
e Deslumbramientos y reflejos:

o Tener prevista la iluminacién adicional o de socorro, en funcién de la zona (24 V,
antideflagrante, etc.).

o Moaodificar el tipo de ldamparas.

o Actuar sobre la superficie reflejante.

1.6.2.18. Agentes quimicos:
e  Exposicion a sustancias asfixiantes:

Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo;
Utilizar los equipos de respiracion auténomos;

Utilizar ropa de proteccidon para riesgos quimicos;

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos;

Comprobar calidad del aire;

o O O O O O

Utilizar equipos de proteccion de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos
de respiracion auténoma.

e  Exposicidon a atmodsferas contaminantes:

Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo;
Utilizar los equipos de respiracion auténomos;

Utilizar ropa de proteccidon para riesgos quimicos;

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos;

Comprobar calidad del aire;

O O O O O O

Utilizar equipos de proteccion de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos
de respiracion auténoma.
e  Exposicidn a sustancias toxicas:

Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo;
Utilizar los equipos de respiracion auténomos;

Utilizar ropa de proteccidn para riesgos quimicos;

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos;

O O O O O

Comprobar calidad del aire;
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o Utilizar equipos de proteccidn de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos
de respiracién auténoma.

1.6.2.19. Carga fisica:
e  Movimiento repetitivo:

o Seorganizara el trabajo de forma que estos movimientos se den lo menos posible;
si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la
jornada;

o Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo;

o Se mantendrd la son de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

e (Carga estatica y postural:

o Seorganizara el trabajo de forma que estos movimientos se den lo menos posible;
si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la
jornada;

o Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo;

o Se mantendra la son de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

e Carga dinamica:

o Seorganizara el trabajo de forma que estos movimientos se den lo menos posible;
si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la
jornada;

o Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo;

o Se mantendra la zona de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

e Cargas climaticas exteriores:

o Se utilizardn las prendas de trabajo adecuadas en funcién del clima.

1.6.2.20. Carga mental:
e Distribucidn del tiempo:

Se organizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones;
Destinar al personal con la cualificacién necesaria para la tarea encomendada;
En trabajos mondtonos o repetitivos, organizar el trabajo de modo a establecer
la variacion de funciones maxima posible;
o Establecer medidas que permitan comunicarse a trabajadores aislados;
o Organizacion del trabajo adecuado a las horas y turnos.
e Atencion-Complejidad:

Se organizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones;
Destinar al personal con la cualificacion necesaria para la tarea encomendada;
En trabajos mondtonos o repetitivos, organizar el trabajo de modo a establecer
la variacion de funciones maxima posible;

Establecer medidas que permitan comunicarse a trabajadores aislados;
Organizacién del trabajo adecuado a las horas y turnos.
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1.6.2.21. Condiciones ambientales:
e Illuminacién del puesto de trabajo:

o Tener provista la iluminacidon adicional en funcién de la zona.
e Ventilacion / Calidad del aire:

o En caso de mala ventilacién, se debe trabajar con ventilacién forzada.
e Humedad / Temperatura:

o Se mantendrd una buena ventilacion de la zona de trabajo.
e Ruido molesto:

o Sies posible, aislar la fuente productora de ruido.
1.6.2.22. Configuracion del puesto:

e Espacios de trabajo:

o Se tendra en cuenta las influencias provocadas por trabajos préximos;
o Las zonas de trabajo se mantendrdn siempre limpias y ordenadas;
o Retirar los equipos innecesarios.

1.7. CONTROL DE LA PREVENCION
1.7.1. FORMACION DE PERSONAL

Su objetivo esformar alos trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van arealizar, darles

a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de todo el personal.

Paralaensefianza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de divulgacién escrita, como
folletos, normas, etc., ocuparan un lugar primordial las charlas especificas de riesgos y actividades

concretas.

1.7.2. CHARLA DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS PARA PERSONAL DE INGRESO EN
OBRA

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistird a una charla en la que sera informado de
los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para evitarlos, de las Normas de Seguridad de

obligado cumplimiento y de aspectos generales de Primeros Auxilios.

1.7.3. CHARLAS SOBRE RIESGOS ESPECIFICOS

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcién de las actividades que

desarrollen. Serdn impartidas por los Mandos directos de los trabajos o Responsables de Seguridad.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas
profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas, impartidas por el Técnico de Seguridad,

encaminadas a divulgar las medidas de proteccién necesarias en las actividades a que se refieran.
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Se prevé que, al comienzo de los trabajos, el Jefe de Obra o en su lugar el Jefe de Trabajos, impartira
una Charla de Prevencién a la que deben asistir todos los trabajadores, a fin de que participen en los temas

siguientes:

e Caracteristicas de la obra a realizar;

e Métodos - Procedimientos previstos;

e Protecciones colectivas y prendas de uso individual establecidas;
e Resumen del Estudio de Seguridad y Salud;

e Actuaciones en caso de incidente o accidente.

1.7.4. MEDICINA ASISTENCIAL

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario prever las
medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que, inevitablemente, puedan producirse. Esto

se llevard a cabo a través de tres situaciones:

1.7.4.1. El Control médico de los empleados.
Tal como establece la Legislacién Vigente, la empresa ofrecerd a todos los trabajadores que
intervengan en la construccién de las obras objeto de este Plan, el reconocimiento médico previsto en

funcion del riesgo a que, por su oficio u ocupacién, vayan a estar sometidos.

1.7.4.2. La organizacién de medios de actuacidn rdpida y primeros auxilios a
accidentados.

La primera asistencia médica a los posibles accidentados serd realizada en obra por personal

adiestrado para llevar a cabo 1ros auxilios.

En segunda instancia por los Servicios Médicos de la Mutua Laboral concertada por el contratista o,
cuando la gravedad o tipo de asistencia lo requiera, por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos

o Privados mas préximos.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacién inmediata, de
un medio de comunicacion (teléfono) y de un Botiquin y, ademas, habra personal con unos conocimientos

basicos de Primeros Auxilios, con el fin de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondr3, tal como dice el apartado A3 del Anexo VI del R.D.486/1997,enobradeuna
"nota" escrita, colocada en un lugar visible y de la que se informaray dara copia a todos los contratistas, que

contendrd una relacién con las direcciones y teléfonos de los Hospitales mas cercanos.
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1.7.4.3. La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.
El contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizacién de la Mutua Laboral
con la que debe tener contratada péliza de cobertura de incapacidad transitoria, permanente o muerte por

accidente o enfermedad profesional.

1.7.5. Control De La Prevencion

Ladocumentacion disponible enobray que estara adisposicion del Coordinador de Seguridad y Salud

sera:

e Estudio de Seguridad aprobado;

e TclyTc2;

e Comunicacion Apertura de Centro de Trabajo;

e Seguro de Responsabilidad Civil;

e Reconocimientos Médicos;

e Certificados de maquinaria;

e Nombramiento y aceptacién de Vigilante de Seguridad,;
e Acreditacion de formacién e informacion;

e Registro de entrega de EPI'S.

1.8. INSTALACIONES EN OBRA

Se prevera en la obra utilizar las instalaciones de Higiene y Bienestar del promotor o las facilitadas
por el contratista. Se adaptara un lugar en la factoria para el acopio de materiales, asi como entradas y

salidas del personal en obra.

Se empleard cuadro provisional de obra que se alimentara del cuadro de servicios auxiliares del
Cliente, este estara provisto de protecciones eléctricas y mecanicas para su uso, no empleandose cuadro

alguno que no reulina las condiciones de seguridad y salud.

1.9. APLICACION DE LA PREVENCION EN LA OBRA

Se establece como uso obligatorio los siguientes equipos de proteccién para la realizaciéon de los
trabajos. Tanto el equipo colectivo como la dotacién personal, deben conservarse en lugares secos y al
abrigo de la intemperie y deben transportarse en bolsas, cajas o compartimentos especialmente previstos

paraello.

1.9.1. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA.
Deberan tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en lo referente
a maniobras con aparatos eléctricos de B.T. o A.T. La apertura de zanjas o socavones y cimentaciones para

las estructuras que deberdan estar convenientemente balizadas.
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Cada operario cuidara la conservacién de su dotacion personal y del equipo colectivo.

Los equipos colectivos que se utilizaran en los trabajos con riesgo eléctrico son los siguientes:

» Banquetasy/o alfombras aislantes;
» Telas aislantes;
» Pantallas de separacién aislantes;

» Protectoresrigidos aislantes;
» Protectores flexibles aislantes;
» Pértigas aislantes.

1.9.2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Protecciones para la cabeza:

O

Cascos. Para trabajadores y visitantes. Estaran designados con la sefial CE y el
grado de aislamiento eléctrico;

Protecciones auditivas; Cuando se trabaje en zonas con exposicién a alto nivel de
ruido

Gafas en trabajos con riesgo de accidente ocular, tal como: trabajos en galerias
donde existe peligro de desprendimiento de pequefio material, montajes
eléctricos con riesgos de proyecciones, etc;

Mascaras filtrantes: Se recomienda paro todos los trabajos que provoquen nubes
de polvo.

Protecciones para las extremidades:

O

(@]

Guantes segun el tipo de riesgo, anticorte para el manipulado de equipos vy
transportes o en manipulacion de equipos con aristas agudas, etc., dieléctricos
para trabajos en tensidn segin la norma técnica MT-4, para proteccién contra el
ataque de productos quimicos si se localizaran zonas de riesgo, segun el agente
quimico;

Herramientas homologadas para el trabajo en baja y media tensidon segin la
norma técnica MT-26;

Calzado de seguridad de clase Il homologado.

Protecciones para el cuerpo:

Arnés de seguridad para trabajos con riesgo de caida en altura, hundimientos y desprendimientos.

Siempre sera obligatorio para trabajos a mas de 2m de altura y exista riesgo de accidente.

1.10. DESCARGOS

Se realizard un descargo en A.T. dejando sin tensién el secundario de los transformadores de los

centros de transformacién, para realizar los trabajos en los centros de transformacion para las conexiones

de acometidas eléctricas en Baja Tension. El descargo que tendra lugar en el Centro de Trabajo sélo sera

realizado bajo el consentimiento y responsabilidad de la empresa que para tales efectos designe la

propiedad, por lo que los instaladores eléctricos no implantaran actuacion alguna sobre los procedimientos

a seguir, riesgos, medidas preventivas y equipo de proteccion de los trabajos a ejecutar.
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No se prevén en obra interferencias con terceros para el desarrollo de las distintas fases de la obra.

Todo trabajo a realizar en una instalacion que implique proximidad o actuacién sobre elementos
susceptibles de estar en tension, llevara consigo la previa peticién de autorizacion y ejecucion del Descargo

de la citada instalacién, segun se indica en la correspondiente Norma de Descargos.
No se iniciara ningln trabajo sin permiso expreso de un representante de Direccién Facultativa.

Sera responsabilidad de la Direccién Facultativa la coordinacion de los descargos del equipo o

equipos afectados, de acuerdo con la Norma de Descargos.

La apertura de los elementos de corte telecontrolados no exime de la obligatoriedad del

seccionamiento, bloqueo y sefalizaciones locales.

La operacién de un equipo que esté en condiciones de servicio se hara inicamente por personal que
haya sido expresamente autorizado para ello, esté recogido en su contrato de prestacion de servicios y se

haya acreditado la formacién requerida a criterio de la Direccién Facultativa.

Las operaciones minimas del descargo de unainstalacién o puesta en condiciones seguras de la misma

son las “cinco reglas de oro”:
— Desconectar, corte visible o efectivo.
— Enclavamiento, bloqueo y sefalizacion.
— Comprobacion de ausencia de tension.

— Puestaatierray cortocircuito.

— Senalizaciéon de la zona de trabajo.

1.11. MEDIDAS BASICAS DE PREVENCION EN LOS TRABAJOS NO ELECTRICOS

Con referencias a las operaciones no eléctricas o interferencia con otros grupos de trabajos debe

observarse las siguientes indicaciones:

De acuerdo con la informacion de la conduccidn, el trazado exacto debe marcarse sobre el terreno
antes de comenzar la excavacién; aquél debe indicar, asimismo, las medidas de seguridad que se deberan

respetar. Se recomienda que se confirme por escrito todas las condiciones y especificaciones efectuadas.

En el caso de encontrarse con una conduccion no prevista, se deben, en principio, tomar las siguientes

medidas:
e Suspender los trabajos de excavaciones préximos a la conduccidn;
e Descubrir la conduccidn sin deteriorarla y con suma precaucion;
e Proteger la conduccién para evitar deterioros;
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No desplazar los cables fuera de su posicién, ni tocar, apoyarse o pasar sobre ellos al
verificar la excavacion;
Impedir el acceso de personal a la zona e informar al propietario.

1.12. ZANJAS

Enlaapertura de zanjas para canalizaciones, se solicitara la consignacién o descargo de los cables con

los que se pudiera entrar en contacto en los siguientes casos:

Para trabajos realizados con herramientas o Utiles manuales, cuando la distancia sea inferior a 0,5 m;

Para trabajos realizados con Utiles mecanicos, cuando la distancia sea inferior a 1m.

1.13. TRABAJOS EN ESCALERAS Y ANDAMIOS

Antes de utilizar una escalera de mano en el montaje de estructuras de las estructuras solares, el

operario deberd comprobar que estd en buen estado, retirdndola en caso contrario, asi como debera

observar las siguientes normas:

No se utilizaran nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello;
Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tension, su
manejo sera vigilado directamente por el Jefe de Trabajo, delimitando la zona de trabajo
e indicando la prohibicién de desplazar la escalera;

No se debe subir una carga de mas de 30 Kg; sobre una escalera no reforzada;

Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca los peldafios) y de modo
que el pie quede retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una distancia
equivalente a la cuarta parte de la altura;

Tendran una longitud suficiente para rebasar en un metro el punto superior del apoyo y
se sujetardn en la parte superior para evitar que basculen. El ascenso y descenso se hara
dando de frente a |la escalera;

Cuando no se empleen las escaleras, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia. No
deben dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnizaran, pero nunca se pintaran.

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberan tenerse presentes las siguientes normas:

La plataforma de trabajo tendra siempre un ancho de 60 cm y estard construido con tablas
de 5 cm de grueso como minimo;

Los andamios con plataforma de trabajo a mds de 2 m de altura o con riesgo de caida de
alturas superiores, tendran el perimetro protegido con barandillas metdlicas de 90 cm de
altura y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo de la plataforma de trabajo,
debiéndose sujetar el operario a un punto fijo del mismo mediante arnés de seguridad

La plataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metdlica, deberd ir
perfectamente sujeta al resto de la estructura;

Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar cualquier
otro elemento que no sea un pie de andamio regulable para la nivelacion del mismo.
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1.14. SENALIZACIONES

Las obras deben estar sefializadas mediante vallas. En particular, toda obra o material en laruta, sera
anunciado por una sefalizacion instalada a 150 metros como minimo de sus extremos y conforme a lo

establecido en el Cédigo de la circulacion.
El contorno de la obra precisara una sefalizacién de posicion.

Si debe ser interrumpida la circulacion se colocard una persona provista de una banderola o disco
rojo, enlas cercanias de las vallas de seializacion con el fin de indicar los puntos peligrosos. Durante lanoche

las banderolas rojas seran sustituidas por sefiales luminosas, las vallas seran bien visibles.

Estas instalaciones provisionales cumplirdn con todas las prescripciones de general aplicacién, asi

como las particulares siguientes:

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para las instalaciones
interiores serdn de 0,6/1 kV o 450/750, segln establezcan las ITCs aplicables.

e Enelorigen de toda instalacion interior a la llegada de los conductores de acometida, se
dispondrd un interruptor diferencial de sensibilidad minima de 300 miliamperios. Este
interruptor podra estar, ademds, provisto de los dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos y sobrecargas.

e En las instalaciones destinadas a obras, los interruptores diferenciales seran de la
sensibilidad anteriormente citada cuando la masa de toda la maquinaria esté puesta a
tierra y los valores de resistencia de ésta satisfagan lo sefialado en la Norma MIE-BT-042.
En caso contrario los interruptores diferenciales seran de alta sensibilidad Esta proteccién
puede establecerse para la totalidad de la instalacion o individualmente para cada una de
las mdquinas o aparatos utilizados.

e Las partes activas de toda la instalacién, asi como las partes metalicas de los mecanismos
interruptores, fusibles, tomas de corriente, etc., no seran accesibles sin el empleo de
Utiles especiales o estardn incluidas bajo cubiertas o armarios que proporcionen un grado
similar de inaccesibilidad

e Las tomas de corriente irdn previstas de interruptor de corte omnipolar que permita
dejarla sin tensidon cuando no hayan de ser utilizadas.

e La aparamenta y material utilizado presentaran el grado de protecciéon que corresponda
a sus condiciones de instalacidn. Los aparatos de alumbrado portatiles, excepto los
utilizados con pequefias tensiones, seran del tipo protegido contra los chorros de agua.

1.15. UTILES Y HERRAMIENTAS

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho contacto que existe
entre el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los trabajos son realizados en las obras, en la
mayoria de las ocasiones, sobre emplazamientos conductores. Las herramientas portatiles de
accionamiento manual seran de clase Il o de doble aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en

lugares humedos o conductores seran alimentadas a través de transformadores de separacién de circuitos.
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La tensién nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

e Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentaciédn de corriente continua o
alterna monofasica: 250V;
e Las de otras caracteristicas: 440 V.

En cualquier caso, la tension no excederad de 250 voltios con relacién a tierra. Las herramientas

portatiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder a las siguientes prescripciones:

e Estaran sometidas a la presidon de un soporte, de forma que obligue al utilizador de la
herramienta a mantener, en la posicion de marcha, constantemente presionado este
interruptor;

e El pulsador estard situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en marcha
intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada.

Los cables de conexidny los bornes de ésta, situados en las herramientas, deberan estar debidamente
protegidos de forma que las partes activas permanezcan en todo momento accesibles. Para las
herramientas de clase |, el conductor de conexién incluira el conductor de proteccién, disponiendo la clavija

destinada a latoma de corriente, para este conductor.

Cuando la herramienta estd prevista para diferentes tensiones nominales, se distinguira facil y

claramente la tensién para la cual estd ajustada.

Las herramientas destinadas a servicio intermitente, deben llevar indicada la duracién prevista para

las paradas funcionamiento.

Las herramientas previstas para ser alimentadas por mas de dos conductores activos, llevaran el
esquema correspondiente a las conexiones a realizar, salvo que la correcta conexion sea evidente y no sea

precisa esta aclaracion

Las [dAmparas eléctricas portatiles deben responder a las normas CEE 25:1976 y CEE 25-B:1976 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 Il 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.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccién o con discos no disefiados

para esa maquina. Siempre se deberd usar gafas de proteccion para evitar posibles impactos en los ojos.

Queda prohibida toda operacién de corte o soldadura en las proximidades de materias combustibles
almacenadas, y en la de materiales susceptibles de desprender vapores o gases inflamables y explosivos, a

no ser que se hayan tomado precauciones especiales.
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Todas las partes conductoras de los motores generadores, los rectificadores y los transformadores
de las maquinas, estaran protegidas para evitar contactos accidentales con partes en tensién. Se conectaran

los armazones a tierra.

1.16. MEDIDAS BASICAS DE PREVENCION EN LOS TRABAJOS ELECTRICOS.

Se atenderd a lo establecido en el RD 614/2001. Las maniobras las realizardn trabajadores

autorizados.

No se podra trabajar con elementos en tension sin la correspondiente proteccién 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 alimentacién. Unicamente se podrd comprobar la
ausencia de tensidn con 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 tensién deben quedar convenientemente

protegidas y sefalizadas.

No seranecesarialapuestaatierrayencortocircuito cuando los dispositivos de desconexién aambos
del elemento de seccionamiento estén a la vista del trabajador, el corte sea visible o el dispositivo

proporcione garantias de seguridad equivalentes, y no exista posibilidad de cierre intempestivo.

Cuando los elementos de seccionamientos estén conectados directamente al primario de un
transformador, serd suficiente con la puesta a tierra y en cortocircuito del lado de alta tension, entre los

elementos de seccionamiento y el transformador.

Eninstalaciones de baja tension, no sera necesario que la reposicién de elementos de seccionamiento
la efecttie un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador autorizado, cuando la maniobra del
dispositivo conlleve la desconexién y el material de aquél ofrezca una proteccién completa contra los

contactos directos y los efectos de un posible arco eléctrico.

Eninstalaciones de alta tensién, cuando la maniobra del dispositivo portafusible se realice a distancia,
se utilizaran pértigas que garanticen un adecuado nivel de aislamiento y se tomaran medidas de proteccién

frente a los efectos de un posible cortocircuito o contacto eléctrico directo.

Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberan realizarse siempre en cumplimiento del anexo Il
del RD 614/2001. El inicio y finalizacién de los trabajos debe ser comunicado, por escrito, al responsable de

los trabajos.
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Cuando se trabaje en celdas de proteccion, queda prohibido abrir o retirar los resguardos de
proteccion de las celdas antes de dejar sin tensidon a los conductores y aparatos contenidos en ellas. Se
prohibe dar tensiéon a los conductores y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tension a los

conductores y aparatos situados en una celda, sin cerrar la previamente con el resguardo de proteccién.

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 tensién, salvo que sea necesario por alguna causa, en cuyo caso deberan

cortocircuitarse los bornes del secundario.

1.16.1.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 niUmero de elementos en tensién y las zonas de
peligro de los elementos que permanezcan en tensidon mediante la colocacién 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 informara a los trabajadores de los riesgos existentes.

En el desempeio de su funcién 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 circunstancia que pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la

planificaciéon del trabajo.

1.16.2.TRABAJOS EN TENSION:

Pararealizar un trabajo en tensién, se atendera a lo dispuesto en el RD 614/2001-Anexo lll.

Los Trabajos en tensiéon 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 proteccién 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 larealizacion de
trabajos en tensioén 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 Carnet de Habilitacién expedido por su empresa que acredite su

capacitacién y autorizacién para la ejecucion de dichos trabajos. La habilitacion del personal es el proceso
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de seleccion, formacién teédrica-practica, pruebas de conocimientos y aptitudes y reconocimientos

requeridos para la obtencién del Carné de Habilitacién.

La zona de trabajo debera senalizarse y delimitarse adecuadamente. Las medidas preventivas
deberan tener en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables y el trabajo se efectuara bajo
ladirecciony vigilancia de un jefe de trabajo, que sera el trabajador cualificado que asume la responsabilidad
directa del mismo; sila amplitud de la zona de trabajo no le permite unavigilancia adecuada, debera requerir

la ayuda de otro trabajador cualificado.
Se atendera a lo establecido en el RD 614/2001- Anexo IV.

Las maniobras locales y las mediciones ensayos y verificaciones sélo podran ser realizadas por
trabajadores autorizados en BT y por trabajadores cualificados en AT, pudiendo ser éstos auxiliados por

trabajadores autorizados, bajo su supervisién y control.

El método de trabajo empleado y los equipos y los materiales de trabajo y de proteccién utilizados
deberan proteger al trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, arco eléctrico, explosién o proyeccién

de los materiales.

1.16.3.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 erréneas.
En las mediciones, ensayos y verificaciones:

— En los casos en que sea necesario retirar algun dispositivo de puesta a tierra colocado en las
operaciones realizadas para dejar sin tension la instalacién, se tomaran las precauciones para

evitar la alimentacion intempestiva de la misma.

— Cuando sea necesario utilizar una fuente de tension exterior, se tomaran las precauciones para

asegurar que:

La instalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta de la prevista;
Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente pararesistir la aplicaciéon simultanea de
la tensién de ensayo por un lado y la tensién de servicio por el otro;
Se adecuaran las medidas de prevenciéon tomadas frente al riesgo eléctrico, cortocircuito o
arco eléctrico al nivel de tensién utilizado.
En cualquier caso, ademas de lo establecido en la normativa vigente, se cumplird la normativa del

Operador de Red y los procedimientos de trabajo recogidos en dicha normativa.
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1.17. MAQUINAS Y EQUIPOS

Relacién de maquinaria y medios que presentan una atencion especial:

e Camidn grua;

e Camidn;

e Bulddcer;

e Retroexcavadora;

e Pilotadora;

e Motovolquetes y carretillas elevadoras;

e Herramientas manuales en general;

e Equiposy herramientas eléctricas;

e Andamios y escaleras.

1.17.1.CAMION GRUA

e Riesgos mas frecuentes:

O O O O

(@]

Caidas de personas al mismo nivel;
Caida de objetos;

Golpes en movimientos de giro;
Atrapamientos;

Sobreesfuerzos.

e Actuaciones preventivas:

(@]

1.17.1.1.

Serdn revisados antes de su uso, las eslingas, bragas, estrobos, etc; para
comprobar su perfecto estado;

Los ganchos de cuelgues estardn dotados de pestillo de seguridad;

Con anterioridad al izado se conocera con exactitud, en su defecto de calcular, el
peso de la carga que se deba levantar;

Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante en funcién de la extensiéon del brazo;

El gruista mantendrd siempre la carga a la vista, en el caso de maniobras sin
visibilidad seran dirigidas por un sefialista;

Queda prohibido levantar mas de una carga a la vez;

Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con la grua;

Los materiales que deban ser elevados por la grida, no estaran sometidos a otro
esfuerzo que sea el de su propio peso;

El operador no desplazara la carga por encima del personal;

El operador evitara oscilaciones pendulares de la carga para lo cual la carga sera
guiada mediante cuerdas atadas a la misma;

Se prohibe la permanencia de personas en el radio de accién de la grua;

Queda prohibido que el operador abandone la grida con cargas suspendidas

Protecciones personales.

El personal llevara en todo momento:

e Casco homologado;
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e Ropa de trabajo adecuada;

e Botas antideslizantes;

e Limpiard el barro adherido a los pedales;

e Calzado para que no se resbalen los pies sobre los pedales.
1.17.1.2. Protecciones colectivas.

e No permanecera nadie en el radio de accidon de la maquina;
e La carga serd guiada mediante cuerdas, en ningin momento se sujetard la carga con las
manos mientras esté izada.

1.17.2.CAMION
e Riesgos mas frecuentes:

Caidas de personas al mismo nivel;
Golpes en movimientos de giro;

O O O

Atrapamientos;
o Atropellos.
e Actuaciones preventivas:

o Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante;
Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con el camion;
Se prohibe la permanencia de personas en el radio de giro del angulo muerto del
camioén;
o Queda prohibido que el operador abandone el camién con llaves.
1.17.2.1. Protecciones personales.

e El personal llevara en todo momento:

Casco homologado;

Ropa de trabajo adecuada;

Botas antideslizantes;

Limpiara el barro adherido a pedales;

O O O O O

Calzado para que no se resbalen los pies sobre los pedales.
1.17.2.2. Protecciones colectivas.

No permanecerd nadie en el radio de accién de la maquina ni en la linea de
desplazamiento.

1.17.3.MAQUINAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

e Riesgos mas frecuentes.

Caidas de personas al mismo nivel;
Caida de objetos;

Golpes en movimientos de giro;
Atrapamientos;

Sobreesfuerzos;

Atropello;

Aplastamientos;

O O O O 0O O O O

Ruidos;
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o Vibraciones;
o Golpes por la manivela de puesta en marcha;
o Vuelco de vehiculo.

e Actuaciones Preventivas.

Se combinardn los trabajos con personal sefialista;
Se sefializardn las zonas de trabajo de maquinas;
Se sefalizara y se establecerd un fuerte tope de fin de recorrido ante el borde de
taludes o cortes en los que el dumpers debe verter su contenido (rollo de cables,
tubos, etc;);

o Se sefalizardn los caminos y direcciones que deban ser recorridos por las
maquinas de movimiento de tierras o carretillas elevadora;

o Esobligatorio no exceder la velocidad de 20 km/h, tanto en el interior como en el
exterior de la obra;
Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el PMA de la maquina;
Se prohibe el "colmo" de las cargas que impida la correcta visidon del conductor;
Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumpers o carretillas
elevadoras (para esta norma, se establece la excepcidon debida a aquellos dumpers
o carretillas elevadoras dotados de transportin para estos menesteres);

o El remonte de pendientes bajo carga se efectuard siempre en marcha atras, en
evitaciéon de pérdidas de equilibrio y vuelco;

o El operador no desplazara la carga por encima del personal con la carretilla
elevadora.

1.17.3.1. Protecciones individuales.

e Botas de seguridad;
e Casco de polietileno;
e Cinturdn de seguridad;
e Mono de trabajo;
e Traje impermeable.
1.17.3.2. Protecciones colectivas.

e No permanecera nadie en el radio de accién de la maquina;

e Al descargar el cajon, pala, volquete siempre estaran bloqueadas las ruedas delanteras,
mediante tabldn, calzos hidraulicos o similar y con la marcha atras;

e No soportara cargas mayores de lo establecido en su P.M.A.

1.17.4.MEDIOS AUXILIARES. HERRAMIENTAS DE MANO Y ELECTRICAS
Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:
e Herramientas manuales en general;

e Pistola fija-clavos;
e Taladradora portatil.
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Caracteristicas generales que se deben cumplir:

Tienen que estar construidas con materiales resistentes, serdn las mds apropiadas por sus
caracteristicas y tamafio a la operacion a realizar y no tendran defectos ni desgaste que
dificulten su correcta utilizacion;

La unidn entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de los
mismos;

Los mangos o empufiaduras seran de dimension adecuada, no tendrdn bordes agudos ni
superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario. Las cabezas metalicas
deberdn carecer de rebabas;

Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.

Instrucciones generales para su manejo

Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de tarea,
(utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefiadas). De ser posible, evitar
movimientos repetitivos o continuados;

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la muiieca en
posicion recta;

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico;

Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya forma
permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que ofrezcan
una distancia de empufiadura menor de 10 cm entre los dedos pulgar e indice;

Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados;

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no
impidan los movimientos de la mufieca a que obliguen a hacer una fuerza en posicién
incomoda;

Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que reduzca
la vibracidn;

Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

1.17.4.1. Riesgos mas frecuentes:

Golpes y cortes por objetos o herramientas;
Proyeccion de fragmentos o particulas;
Pisadas sobre objetos;

Trastornos musculoesqueléticos.

1.17.4.2. Actuaciones preventivas

Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes
maviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

Cualquier defecto o anomalia sera comunicado lo antes posible.

Se utilizaran exclusivamente para la funcién que fueron disefiados.
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1.17.4.3. Medidas preventivas especificas

e Cinceles y punzones

O

Se comprobard el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten
rebabas o fisuras.

Se transportaran guardados en fundas portaherramientas.

El filo se mantendrd en buen uso, y no se afilaran salvo que la casa suministradora
indique tal posibilidad.

Cuando se hayan de usar sobre objetos pequefios, éstos se sujetaran
adecuadamente con otra herramienta.

Se evitard su uso como palanca.

Las operaciones de cincelado se haran siempre con el filo en la direccion opuesta
al operario.

e Martillos

O

o Alicates

O

Se inspeccionara antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango
defectuoso;

Se usaran exclusivamente para golpear y sdlo con la cabeza. No se intentardn
componer los mangos rajados;

Las cabezas estardn bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna. No se aflojaran
tuercas con el martillo;

Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hara cogido por la cabeza; Nunca
se lanzara;

No se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas;

Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados,
el operario empleara gafas contra impacto;

En ambientes explosivos o inflamables, se utilizaran martillos cuya cabeza sea de
bronce, madera o poliéster.

Para cortar alambres gruesos, se girara la herramienta en un plano perpendicular
al alambre, sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra
impactos;

No se usardn para aflojar o soltar tornillos;

Nunca se usardn para sujetar piezas pequefias a taladrar. Se evitard su uso como
martillo.

e Destornilladores

O

e Limas

Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos. Las caras
estaran siempre bien amoladas;

Hoja y cabeza estardn bien sujetas; No se girard el vastago con alicates;

El vdstago se mantendrd siempre perpendicular a la superficie del tornillo. No se
apoyara el cuerpo sobre la herramienta;

Se evitard sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va
a atornillar, ni se pondra la mano detras o debajo de ella.

Se mantendrdn siempre limpias y sin grasa; Tendran el mango bien sujeto;
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o Las piezas pequeias se fijaran antes de limarlas;
o Nunca se sujetara la lima para trabajar por el extremo libre;
o Se evitaran los golpes para limpiarlas.

Llaves

Se mantendrdn siempre limpias y sin grasa;
Se utilizardn Unicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se
usaran para martillear, remachar o como palanca;

o Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que
soporte el esfuerzo sea la fija;
No empujar nunca la llave, sino tirar de ella;
Evitar emplear cufias. Se usaran las llaves adecuadas a cada tuerca. Evitar el uso
de tubos para prolongar el brazo de la llave.

1.17.5.Pistola Fija-Clavos

1.17.5.1. Riesgos mas frecuentes

Golpes en las manos y los pies;
Proyeccion de particulas;
Caidas al mismo nivel;

Caidas al mismo nivel;
Descargas eléctricas;
Exposiciones al ruido.

1.17.5.2. Actuaciones preventivas

El personal dedicado al uso de la pistola fija-clavos, serd conocedor del manejo correcto
de la herramienta, para evitar los accidentes por impericia;

En ningun caso debe dispararse sobre superficies irregulares, puede perder el control de
la pistola y sufrir accidentes;

En ningun caso debe intentarse realizar disparos inclinados, puede perder el control de la
pistola y sufrir accidentes;

Antes de dar un disparo, cerciorese de que no hay nadie al otro lado del objeto donde
dispara;

Antes de disparar debe comprobarse que el protector esta en posicion correcta;

No debe intentarse realizar disparos cerca de las aristas;

No debe dispararse apoyado sobre objetos inestables;

El operario que utilice la pistola fija-clavos deberd usar casco de seguridad, guantes de
cueroy lona (tipo americano), mono de trabajo, botas de cuero de seguridad, auriculares,
gafas antiimpactos y cinturdn de seguridad si lo precisaran.

1.17.5.3. Protecciones personales

Casco de seguridad homologado;
Botas de seguridad;

Protectores auditivos;

Cinturdn de seguridad;

Gafas de proteccidon contra impactos;
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Guantes de seguridad.

1.17.6. Taladradora portatil.

1.17.6.1. Riesgos mas frecuentes

Golpes en las manos y los pies;
Proyeccion de particulas;
Caidas al mismo nivel;

Caidas al mismo nivel;
Descargas eléctricas;
Exposiciones al ruido.

1.17.6.2. Actuaciones Preventivas

El personal dedicado al uso de la taladradora portatil, sera conocedor del manejo correcto
de la herramienta, para evitar los accidentes por impericia. Debe comprobarse que el
aparato no carezca de alguna de las piezas de su carcasa de protecciéon, en caso de
deficiencia no debe utilizarse hasta que esté completamente restituido;

Antes de su utilizacion debe comprobarse el buen estado del cable y de la clavija de
conexion, en caso de observar alguna deficiencia debe devolverse la maquina para que
sea reparada;

Deben evitarse los recalentamientos del motor y las brocas;

No debe intentarse realizar taladros inclinados, puede fracturar la broca y producir
lesiones;

No intente agrandar el orificio oscilando alrededor de la broca, puede fracturarse la broca
y producir serias lesiones;

No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a horadar
con un puntero, segundo aplique la broca y emboquille;

La conexién y el suministro eléctrico a los taladros portdtiles se realizara mediante
manguera antihumedad a partir del cuadro de planta, dotado de las correspondientes
protecciones;

Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la red
eléctrica el taladro portatil.

1.17.6.3. Protecciones personales.

Mono de trabajo;

Casco de seguridad homologado;
Botas de seguridad,;

Gafas de proteccidon contra impactos;
Guantes de seguridad.

1.18. ACTUACIONES DE EMERGENCIA

Las contratas que trabajen en la obra dispondrdn en la misma de un botiquin suficientemente

equipado para el personal que tengan con material medicinal basico listo siempre para su uso.
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El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centros Médicos, ambulatorios y
Mutualidades Laborales donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo

tratamiento. Estas direcciones y teléfonos deberan figurar en lugar o lugares visibles en la obra.

1.18.1.EN CASO DE EVACUACION

Cuando el responsable del centro de trabajo determine la evacuacion del local ante una situacion de
emergencia, debe hacerse lo antes posible, manteniendo la calma y siguiendo las instrucciones del personal

encargado de dirigir la evacuacion.
Si no se conoce la zona hay que guiarse por la sefalizacién de evacuacién y salidas de emergencia.

No hay que detenerse inmediatamente después de salir del edificio, especialmente en aquellos
centros de trabajo de gran ocupacién. Se bloquearia la salida y se dificultaria la evacuacion del resto de los

ocupantes.

Si en el momento en que se produce la emergencia se encontrase con algln trabajador de la Empresa

principal debe realizar la evacuacién junto a él ya que posee un mayor conocimiento de la instalacién.

En caso de evacuacién, los trabajadores deberan acudir al punto de encuentro, seglin se indica en el

plan de emergencia.

Durante la evacuaciéon de una zona de trabajo se debe acudir al punto de encuentro; debiendo
concentrarse los empleados en un punto que permita el recuento y la confirmacion de que nadie se ha
guedado dentro. En caso de no conocer este punto de encuentro, se debera elegir el "lugar suficientemente

seguro" mas cercano a la entrada principal de la instalacion.

"Como lugar suficientemente seguro se debe considerar, en general el espacio abierto
exterior publico o privado, capaz de garantizar el libre desplazamiento de las personas y la

recepcion de ayudas exteriores. "

SiVd. descubre un fuego use un extintor si sabe manejarlo. Avise antes a otras personas. Nunca actle

solo. En caso de que siga el fuego abandone el lugar.

Si no se encuentra solo, comunique la situaciéon de emergencia al responsable del centro de trabajo.

En caso que se ordene la evacuacion:

e No pierda tiempo en recoger objetos ni prendas de valor;

e Salga de lainstalacion por la salida mas proxima;

e Evite la propagacién del humo y de las llamas cerrando puertas y ventanas (sin llave),
apartando los combustibles;

No utilice el ascensor;
e Sin correr dirijase a la calle o al punto de encuentro establecido;
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e Siga en todo momento las instrucciones de la persona que esta al mando;

e No abandone nunca el punto de encuentro hasta que los responsables de la emergencia
sepan que se encuentra a salvo. Evitard que le busquen peligrosamente en el interior del
edificio incendiado.

1.18.2.EN CASO DE ACCIDENTE
Evite que el accidente se propague y que alcance a otras personas (incluidos usted mismo). Proteja al

accidentado, sin perder de vista el entorno que rodea el lugar de accidente.
En caso de accidente lo que se debe hacer es PAS:

e Protege;
e Avisa;
e Socorre.

Ha de retirarse al accidentado ante peligro de derrumbamientos o en calzadas con paso de vehiculos,

procure sefalizar el lugar del accidente.
En funcién de la gravedad y distancia:

e  Acudir al Servicio Médico de su Empresa;

e Al Centro asistencial mas cercano;

e Al Hospital mas préximo;

e Posible peticién de ayuda a los Servicios de Urgencia Especializados, ambulancias,

bomberos, policia, proteccién civil:
o La llamada telefénica debe realizarse conforme a unas normas previamente

preparadas revisadas periédicamente;
o Ha de disponerse de una lista actualizada con los teléfonos de los Servicio de

emergencia.

e Enlallamada indique:
o La gravedad del accidente, cuantas personas estan implicadas y cuando se ha

producido.
o Lasituacién exacta del accidente y la mejor via de acceso;

Adecuar el terreno para una posible cura de urgencia, si es posible sin mover al accidentado, disponer

a mano de un botiquin de urgencias.

Procurar comodidad al accidentado y una postura correcta para que respire de forma cémoda.

Atencién especial a las llamadas CONSTANTES VITALES, respiracién y pulso, auxiliando a los diversos

accidentados por orden de gravedad.

Si la situacion se ha estacionado arropar al accidentado, procurarle compaiia y afecto y esperar la

llegada de los equipos sanitarios
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Avise a los responsables de la instalacion y/o al Servicio de Vigilancia, si lo hubiere, de todas las
anomalias que detecte y que, a su Juicio, puedan originar un incendio, o cualquier otra situacion de

emergencia.

1.18.3.FRENTE AL RIESGO ELECTRICO.

Mantenga limpio y en orden el puesto de trabajo.

No acumular materiales, papeles, prendas de vestir, u otros objetos, sobre las maquinas en

funcionamiento o sobre los radiadores.

No sobrecargar las lineas eléctricas. Atencion al empleo de derivaciones y enchufes multiples

Comprobar la tensién de los nuevos receptores antes de conectarse a lared.

Evitar las conexiones y la situacién de aparatos eléctricos junto a las cortinas, u otros elementos

combustibles.
No puentear los diferenciales.
Desconectar los aparatos a su cargo al abandonar el puesto de trabajo.

Todas las personas que intervienen en la ejecucién de trabajos deben ser informadas de los riesgos
existentes por la proximidad a circuitos eléctricos y las formas de eliminarlos o protegerse. Se daran a
conocer las distancias de seguridad a respetar y las medidas adecuadas de proteccién, asi como la conducta

que debe seguirse en el caso de producirse un accidente.

El contacto con un circuito eléctrico provoca, generalmente, el disparo de los dispositivos de corte de
corriente y si asi ocurre, la tensién automaticamente serd restablecida en un periodo de tiempo muy breve.

Por ello, debe avisarse inmediatamente al personal de mantenimiento cuando ocurra un contacto.

No se deben tocar a las personas en contacto con un circuito eléctrico. Se intentara separar a la

victima mediante elementos no conductores, sin tocarla directamente.

Lainstalacién eléctricay los equipos deberan ser conformes con las prescripciones particulares para

lasinstalaciones de locales conriesgo de incendio o explosién indicadas en lareglamentacidn electrotécnica.

1.18.3.1. Trabajos en emplazamientos con riesgo de incendio o explosidon.

e Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio o
explosidn se realizardn siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos riesgos;
para ello se limitard y controlard, en lo posible, la presencia de sustancias inflamables en
la zona de trabajo y se evitara la aparicion de focos de ignicidon, en particular, en caso de
que exista, o pueda formarse, una atmosfera explosiva. En tal caso queda prohibida la
realizacion de trabajos u operaciones (cambio de |lamparas, fusibles, etc.) en tension,
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salvo si se efectlan en instalaciones y con equipos concebidos para operar en esas
condiciones, que cumplan con la normativa especifica aplicable;

Antes de realizar el trabajo, se verificara la disponibilidad, adecuacién al tipo de fuego
previsible y buen estado de los medios y equipos de extincidn. Si se produce un incendio,
se desconectaran las partes de la instalacion que puedan verse afectadas, salvo que sea
necesario dejarlas en tensidon para actuar contra el incendio, o que la desconexidn
conlleve peligros potencialmente mds graves que los que pueden derivarse del propio
incendio;

Los trabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban realizarse en una
atmosfera explosiva, los realizaran trabajadores cualificados y deberan seguir un
procedimiento previamente estudiado.

1.18.3.2. Electricidad estatica

En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulaciéon de cargas
electrostaticas deberdn tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar las
descargas peligrosas y particularmente, la produccidon de chispas en emplazamientos con
riesgo de incendio o explosidn. A tal efecto, deberdn ser objeto de una especial atencion:

o Los procesos donde se produzca una friccion continuada de materiales aislantes
o aislados;

o Los procesos donde se produzca una vaporizacion o pulverizaciéon y el
almacenamiento, transporte o trasvase de liquidos o materiales en forma de
polvo, en particular, cuando se trate de sustancias inflamables;

Para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas deberd tomarse alguna de las
siguientes medidas, o combinacidn de las mismas, segln las posibilidades y circunstancias
especificas de cada caso para la eliminacién o reduccidon de los procesos de friccion.

o Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacidn, aspersion o caida
libre;

o Utilizacién de materiales antiestaticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o
aumento de su conductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de
aditivos o cualquier otro medio);

o Conexidn a tierra, y entre si cuando sea necesario, de los materiales susceptibles
de adquirir carga, en especial, de los conductores o elementos metdlicos aislados;

o Utilizacién de dispositivos especificos para la eliminacion de cargas
electrostaticas. En este caso la instalacién no deberd exponer a los trabajadores
a radiaciones peligrosas;

o Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumulacién
de cargas electrostaticas.

1.19. LIBRO DE INCIDENCIAS

Durante la realizacién de las obras se hard uso del LIBRO DE INCIDENCIAS, segun lo dispuesto en el

articulo 13 del R.D. 1627/1998.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES DE S&S

2.1.

OBJETO

El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y condiciones técnicas

correspondientes a los medios de proteccién colectiva e individual previstos en el documento MEMORIA

del presente Estudio, asi como las normas necesarias para su correcto mantenimiento, atendiendo a la

Reglamentacion Vigente.

2.2.

DISPOSICIONES LEGALES REGLAMENTARIAS

Sera de obligado cumplimiento, por parte de los contratistas, la normativa resefiada a continuacion:

ORDENde 9de marzode 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene

en el Trabajo; Partes no derogadas;
LEY 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales;

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modificany derogan diferentes disposiciones

en materia de calidad y seguridad industrial.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccién Anexo IV,

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;

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos

laborales;

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones

mecanicas;

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 exposicién al ruido;

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de

17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion;

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el 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 mecénicas.
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2.3.

CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es un documento

contractual de esta obra que tiene por objeto:

Exponer todas las obligaciones en materia de SEGURIDAD Y SALUD en el TRABAJO, de la
Empresa como Contratista adjudicatario del proyecto de, con respecto a este ESTUDIO de
SEGURIDAD y SALUD;

Concretar la calidad de la PREVENCION decidida;

Exponer las NORMAS PREVENTIVAS de obligado cumplimiento en los casos determinados por
el PROYECTO constructivo y exponer las NORMAS PREVENTIVAS que son propias de la
Empresa;

Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la PREVENCION que se prevé utilizar con
el fin de garantizar su éxito;

Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la PREVENCION decidida y su
administracion;

Establecer un determinado programa formativo en materia de SEGURIDAD Y SALUD que sirva
para implantar con éxito la PREVENCION disefiada.

Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra: sin accidentes ni enfermedades profesionales, al

cumplir los objetivos fijados en la memoria de SEGURIDAD Y SALUD, y que han de entenderse como a

transcritos a norma fundamental de este documento contractual.

2.4.

OBLIGACIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor, reflejadas
en los Articulos 3y 4; Contratista, en los Articulos 7,11, 15y 16; Subcontratistas, en el Articulo 11,
15y 16y Trabajadores Auténomos en el Articulo 12.;

El autor del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y Salud
guede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecucién de Obra. Dicho Estudio de

Seguridad y Salud sera visado en el Colegio profesional correspondiente;

Asimismo, se abonara a la Empresa Constructora, previa certificaciéon del Coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, las partidas incluidas en el documento
Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de seguridad no incluidos
en el Presupuesto, durante la realizacion de la obra, éstos se abonaran igualmente a la Empresa
Constructora, previa autorizacién del Coordinador en materia de seguridad y salud durante Ila

ejecucién de laobra;

El Promotor vendra obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucién de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobacién del Plan de Seguridad

y Salud, asi como los de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud;
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— EIReal Decreto 1627/1997 indica que cada contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud

en el Trabajo.

o ElIPlande Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente este Estudio de
Seguridad y Salud constara de los mismos apartados, asi como la adopcién expresa de los
sistemas de produccién previstos por el constructor, respetando fielmente el Pliego de
Condiciones. Las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluiran la valoracion
econdmica de las mismas, que no podran implicar disminucién del importe total ni de los
niveles de proteccién. La aprobacién expresa del Plan quedara plasmada en acta firmada por
el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra y el
representante de la empresa constructora con facultades legales suficientes o por el
propietario con idéntica calificaciéon legal;

o La Empresa Constructora cumplira las estipulaciones preventivas del Plan de Seguridad y
Salud, respondiendo solidariamente de los dafos que se deriven de la infraccion del mismo
por su parte o de los posibles subcontratistas o empleados.;

o Parar aplicar los principios de la accién preventiva, el empresario designard uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un Servicio de Prevencién o
concertard dicho servicio a una entidad especializada ajena a la Empresa;

o Ladefinicién de estos Servicios, asi como la dependencia de determinar una de las opciones
qgue hemos indicado para su desarrollo, esta regulado en la Ley de Prevenciéon de Riesgos
Laborales 31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la Orden del 27 de junio de 1997 y
Real Decreto 39/1997 de 17 de enero;

o El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencion de
riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el articulo 42 de
dicha Ley;

o El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacién establecida en el Articulo 23 de la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos
Laborales;

o Elempresario deberd consultar alos trabajadores la adopcion de las decisiones relacionadas
en el Articulo 33 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales;

o Laobligacién de los trabajadores en materia de prevencién de riesgos esta regulada en el
Articulo 29 de laLey 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales;

o Lostrabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencién ateniéndose a los
Articulos 35y 36 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales;

o Sedebera constituir un Comité de Seguridad y Salud segun se dispone en los Articulos 38y
39delaley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales.

2.5. SEGUROS
2.5.1. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE CONSTRUCCION Y
MONTAIJE.

Sera preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de responsabilidad

civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio

1-24-015 Abril 2025
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 46 de 59



ﬁ SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los dafos a
terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos
nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a personas de las que debe responder; se entiende

gue esta responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contratacion de su cargo en la modalidad de todo riesgo a la
construccion durante el plazo de ejecucion de la obra con ampliacion de un periodo de mantenimiento de un

ano, contado a partir de la fecha de terminacién definitiva de la obra.

2.6. DISPOSICIONES FACULTATIVAS
2.6.1. COORDINADORDESY S.

Estafigura de la seguridad y salud fue creada mediante:

los Articulos 3,4, 5y 6 de la Directiva 92/57 C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que
deben aplicarse a las obras de construcciones temporales o mdviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de
octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ambito de aplicaciéon

cualquier obra publica o privada en la que se realicen trabajos de construccion o ingenieria civil.

» EnelArticulo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en materia
de seguridad y salud.

» En el articulo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al
proyecto de obra.

2.6.2. OBLIGACIONES EN RELACION CON LA SEGURIDAD

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, deberd cumplir y hacer cumplir las

obligaciones de Seguridad y Salud, y que son de sefalar las siguientes:

» Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente;

» Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencion a todos los trabajadores
propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos de la obra, y hacerla
cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego;

» Entregar atodos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion empresarial,
subcontratada o autdnoma, los equipos de proteccidn individual especificados en la Memoria,
para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz;

» Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en
buen estado, cambiarlas de posicidn y retirarlas solo cuando no sea necesaria.

» Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en buen
estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada
definitiva. Estas instalaciones podran ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra,
independientemente de si son trabajadores propios, subcontratistas o auténomos;

» Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores de 18
afios;
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» Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en obra;

» Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral;

» Informar inmediatamente a la Direccién de Obra de los accidentes, tal como se indica en el
apartado comunicaciones en caso de accidente laboral;

» Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencién nombrados
en la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma;

» Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefializarlos debidamente;

» Colaborar con la Direccion de Obra para encontrar la solucién técnico-preventiva de los
posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucidon o bien
debidos a causas climatoldgicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras.

2.6.3. ESTUDIO Y ESTUDIO BASICO

Los Articulos 5y 6 del Real Decreto 1627/1997 regulan el contenido minimo de los documentos que

forman parte de dichos estudios, asi como por quién deben de ser elaborados.

2.6.4. INFORMACION Y FORMACION

La Empresa contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a todo el personal
gue intervenga enlaobra, con el objetivo de que todos los trabajadores de la misma tengan un conocimiento
de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a adoptar en determinadas
maniobras, y del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de proteccién individual

necesarios.

Independientemente de lainformacidn de tipo convencional que reciban los trabajadores, la Empresa
les transmitird lainformacién especifica necesaria, mediante cursos de formacién que tendran los siguientes

objetivos:

» Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud;
» Comprender y aceptar su aplicacion;
» Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencidn de riesgos laborales.

2.6.5. ACCIDENTE LABORAL

2.6.5.1. Actuaciones

Actuaciones a seguir en caso de accidente laboral:

» El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevencidn de riesgos. Estos
fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que destacan las de dificil o nulo
control, por estar influidas de manera importante por el factor humano;

» En caso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera:

o El accidentado es lo mas importante y por tanto se le atendera inmediatamente para evitar la
progresion o empeoramiento de las lesiones;

o Enlas caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado;
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o En los accidentes eléctricos, se extremara la atencion primaria en la obra, aplicando las
técnicas especiales de reanimacion hasta la llegada de la ambulancia;

o Seevitard, siempre que la gravedad del accidentado lo permita seglin el buen criterio de las
personas que le atienden, el traslado con transportes particulares por la incomodidad y
riesgo que implica.

2.6.5.2. Comunicaciones

Comunicaciones en caso de accidente laboral:

» Accidente leve.
o Al Coordinador de Seguridad y Salud;
o Ala Direccidn de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas;
o AlaAutoridad Laboral segun la legislacion vigente.
» Accidente grave.
o Al Coordinador de seguridad y salud;
o Ala Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas;
o AlaAutoridad Laboral segun la legislacion vigente.
» Accidente mortal.
o AlJuzgado de Guardia;
o Al Coordinador de Seguridad y Salud;
o Ala Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas;
o

A la Autoridad Laboral segun la legislacién vigente.

2.6.5.3. Actuaciones administrativas

Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral:
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizara las siguientes actuaciones administrativas:

» Accidente sin baja laboral.
o Seredactara la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se presentard a la entidad
gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros dias del mes siguiente.
» Accidente con baja laboral.
o Se redactard un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentard a la entidad gestora o
colaboradora dentro del Plazo de 5 dias habiles, contados a partir de la fecha del accidente.
» Accidente grave, muy grave o mortal.
o Secomunicara a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas contadas a
partir de la fecha del accidente.

2.6.6. APROBACION CERTIFICACIONES

» El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Direccidon Facultativa en su caso, seran los
encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de Seguridad y
Salud y seran presentadas a la Propiedad para su abono;
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» Una vez al mes la Constructora extendera la valoracién de las partidas que, en materia de
Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoracidn se hara conforme al Plan de
Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad. Esta valoracion
sera visada y aprobada por la Direccidon Facultativa y sin este requisito no podrd ser abonada
por la propiedad;

» El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule
en el contrato de obra;

» Se tendrd en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del apartado de seguridad, sélo las
partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omisién de medios
auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar;

» Encasode plantearse una revisidon de precios, el Contratista comunicard esta proposicién a la
Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobacidn previa del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

2.6.7. PRECIOS CONTRADICTORIOS

En el supuesto de aparicién de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o Plan de Seguridad y
Salud que precisaran medidas de prevencién con precios contradictorios, para su puestaen laobra, deberan
previamente ser autorizados por parte del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la

ejecucién de laobra o por la Direcciéon Facultativa en su caso.

2.6.8. LIBRO INCIDENCIAS

El Articulo 13 del Real Decreto 1627/97 regula las funciones de este documento.

Dicholibroserahabilitadoy facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico

gue haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Las hojas deberdn ser presentadas en la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en
que se realiza la obra por el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o,
en su caso, por la Direccién Facultativa en el plazo de veinticuatro horas desde la fecha de la anotacion. Las
anotaciones podran ser efectuadas por la Direccion Facultativa de la obra, el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores
auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en materia de prevencién en las
empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos

especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas competentes.

Las anotaciones estaran, Unicamente relacionadas con el control y seguimiento y especialmente con
la inobservancia de las medidas, instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en los Planes de

Seguridad y Salud respectivos.
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2.6.9. LIBRO DE ORDENES

Las 6rdenes de Seguridad y Salud, se recibiran de la Direccion de Obra, a través de la utilizacién del
Libro de Ordenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aqui expuestas, tienen categoria de 6rdenes o

comentarios necesarios para la ejecucion de la obra.

2.6.10.PARALIZACION DE TRABAJOS

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la ley de
prevencion de riesgos laborales, cuando el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién
de la obra o cualquier otra persona integrada en la direccion facultativa observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en
el libro de incidencias, cuando éste exista de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 13, apartado 1° del real
decreto 1627/1997, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la
seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la

obra.

En el supuesto previsto anteriormente, la persona que hubiera ordenado la paralizacién debera dar
cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los
contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la paralizacién, asi como a los representantes

de los trabajadores de éstos.

2.7. DISPOSICIONES TECNICAS
2.7.1. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR

La Empresa pondra conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pie de obra que dispondra de

lo siguiente:

*» Noseprevélacolocacion los servicios de comedor, vestuarios y duchas, debido a que el edifico
objeto de estudio esta dotado de éstos. A su vez se exime de la obligacion de dichas
dotaciones, pudiendo en todo momento ser atendido los operarios de las obras por los
servicios de hosteleria propios de la citada ciudad;

* La empresa se compromete a que estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de
empezar la obra;

» Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondrd de un trabajador con la
dedicacidon necesaria;

*» No se prevé la colocacion en la obra de contenedores para recogida de las basuras y
desperdicios que periddicamente se llevaran a un basurero controlado;

» La conexidn de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero
antes que se realice la oportuna conexidon del servicio eléctrico de la misma, se conseguira
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electréogeno generador trifasico,
accionado por un motor de gasoil;
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» La conexion del servicio de agua potable, se realizara a la cafieria del suministro provisional
de Obras.

2.7.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

» El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre de Prevencidn de Riesgos laborales, en sus Articulos 5, 6 y 7, las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la eleccién, utilizacion por los trabajadores en el trabajo y
mantenimiento de los equipos de proteccidon individual (EPI’s);

» Los EPI’s deberdn utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccién colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién del
trabajo;

» El Anexo Ill del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de
actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacién de equipos de
proteccion individual.

» El Anexo | del Real Decreto 773/1997 detalla una Lista indicativa y no exhaustiva de equipos
de proteccion individual.

» En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no exhaustivas para
la evaluacion de equipos de proteccion individual.

» ElReal Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones minimas que deben
cumplir los equipos de proteccion individual (EPI’s), el procedimiento mediante el cual el
Organismo de Control comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias
esenciales de seguridad requeridas en este Real Decreto, y el control por el fabricante de los
EPI’s fabricados, todo ello en los Capitulos I, V y VI de este Real Decreto.

» ElReal Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de Presidencia. Seguridad e Higiene
en el Trabajo - Comunidad Europea, modifica algunos articulos del Real Decreto 1407/1992.

Respecto a los medios de proteccién individual que se utilizaran para la prevencién de los riesgos

detectados, se deberan de cumplir las siguientes condiciones:

— Las protecciones individuales deberan estar homologadas.

» Tendran la marca CE
Si no existe en el mercado un determinado equipo de proteccién individual que tenga la marca
CE, se admitiran los siguientes supuestos:
o Que tenga la homologacién MT;
o Que tenga una homologacidn equivalente, de cualquiera de los Estados Miembros de la Unién
Europea;
o Si no existe la homologacién descrita en el punto anterior, sera admitida una homologacién
equivalente existente en los Estados Unidos de Norte América.
*» De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se entenderd que el
equipo de proteccién individual estd expresamente prohibido para su uso en esta obra.

— Los equipos de proteccién individual que cumplan las indicaciones del apartado anterior, tienen

autorizado su uso durante el periodo de vigencia;
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De entre los equipos autorizados, se utilizaran los mas cémodos y operativos, con la finalidad de

evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores;

Se investigaran los abandonos de los equipos de proteccion, con la finalidad de razonar con el

usuarioy hacer que se den cuenta de laimportancia que realmente tienen para ellos;

Cualquier equipo de proteccién individual en uso que esté deteriorado o roto, sera sustituido
inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio, asi como el
Nombre de la Empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo, con el fin de dar la maxima

seriedad posible a la utilizacion de estas protecciones;

Una vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejaran en un acopio ordenado, que

serd revisado por la Direccién de obra para que autorice su eliminacion de la obra;

2.7.3. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

El Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, en su Anexo IV regula las disposiciones minimas de

seguridad y salud que deberan aplicarse en las obras, dentro de tres apartados.

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras;
Disposiciones minimas especificas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los
locales;

Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el exterior
de los locales.

Redes perimetrales.

Si hiciera falta la proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral sobre el montaje de

estructuras, se hard mediante la utilizacién de redes sobre pescantes tipo horca.

Las mallas que conformen las redes seran de poliamida trenzadaenrombo de 0,5 mmy mallade 7 cm.

Llevaran cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para realizar los empalmes, asi como para el

arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y serd mayor de 8 mm.

Los tramos de malla se coseran entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y nunca con

alambres o cable, de forma que no dejen huecos.

El extremo inferior de la red se anclara a horquillas de acero embebidas en el forjado cada 50 cm.,

mediante cuerda de poliamida de las mismas caracteristicas.

LaNorma UNE 81-65-80 establece las caracteristicas y requisitos generales que han de satisfacer las

redes de seguridad utilizadas en determinados lugares de trabajo para proteger a las personas expuestas a

los riesgos derivadas de caida de altura.
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forjados.

Se protegerd el desencofrado mediante redes de la misma calidad, ancladas al perimetro de los

Directiva 89/392/CEE modificada por la 91/368/CEE para la elevacién de cargas y por la
93/44/CEE para la elevacion de personas sobre los andamios suspendidos;
Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice la
idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe de ser
realizada por el Delegado de Prevencion, apartado -d-, articulo 36 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, quien revisard la situacion de estos elementos con la periodicidad que se
determine en cada caso y que como pauta general se indica a continuacion;
o Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas,
antepechos, etc. (semanalmente);
o Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc.
(semanalmente);
o Estado del cable de las gruas torre independientemente de la revisién diaria del
gruista (semanalmente);
o Instalacién provisional de electricidad, situacidén de cuadros auxiliares de plantas,
cuadros secundarios, clavijas, etc. (semanalmente);
o Extintores, almacén de medios de proteccion personal, botiquin, etc.
(mensualmente);
o Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc.
(semanalmente).

2.7.4. SENALIZACION

2.7.4.1. Sefalizacion de riesgos en el trabajo.

e Esta sefializacidon cumplird con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997
que desarrolle los preceptos especificos sobre sefializacién de riesgos en el trabajo segln
la Ley 31 de 8 de noviembre de 1.995 de prevencion de riesgos laborales.

2.7.4.2. Sefalizacidn vial.

Esta sefalizacion cumplira con el nuevo -Cédigo de Circulacion- y la Instruccion de Carreteras 8.3-

2.7.4.3. Caracteristicas técnicas.

Se utilizaran sefales nuevas y normalizadas segun la Instruccién de Carreteras 8.3-IC.

Montaje de las sefales.

Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehiculos que circulen por
la zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras se instala
una seiial;

Se tendra siempre presente, que normalmente la sefializacion vial se monta y desmonta con
la zona de las obras abierta al trafico rodado, y que los conductores que no saben que se
encontraran con esta actividad circulen confiadamente, por tanto, es una operacidn critica
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con un alto riesgo tanto para a los operarios que trabajen como para a los usuarios de la via
que se pueden ver sorprendidos inesperadamente.

Protecciones durante la colocacion de la sefalizacion.

Los operarios que realicen este trabajo, tendran que ir equipados con el siguiente material:

Ropa de trabajo con franjas reflectantes;

Guantes;

o O O

Botas de seguridad;

o Casco de seguridad.

2.7.5. UTILES Y HERRAMIENTAS PORTATILES

2.7.6.

El Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo;
Los Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en méaquinas.

INSTALACIONES PROVISIONALES

Se atendrédn a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en su Anexo
1V;

El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo;

La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden de 9 de marzo de 1971,
regula sus caracteristicas y condiciones en los siguientes articulos:

2.7.6.1. Instalacidn eléctrica.

La instalacidon eléctrica provisional de obra se realizard siguiendo las pautas sefialadas en los
apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo ser realizada por
empresa autorizada y siendo de aplicacidn lo sefialado en el vigente Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn -Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto- y sus instrucciones técnicas complementarias
que lo desarrollan;

El calibre o seccion del cableado serdn de acuerdo a la carga eléctrica que ha de soportar en funcidn
de la maquinaria e iluminacion prevista;

Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tension asignada minima
450/750 V, con cubierta de policloropreno o similar, segin UNE 21.027 o UNE 21.150 y aptos para
servicios moviles;

Para instalaciones interiores los cables seran de tensién asignada minima 300/500 V, segin UNE
21.027 o UNE 21.031, y aptos para servicios moviles;

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una altura minima de 2 m.
en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento;

El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuard enterrado. Su instalacion serd
conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e ITC-BT-21. Se sefializara el -paso del cable- mediante una

cubricion permanente de tablones que tendran por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y
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sefialar la existencia del -paso eléctrico- a los vehiculos. La profundidad de la zanja minima, sera entre
40y 50 cm; el cable ird ademas protegido en el interior de un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien
de plastico rigido curvable en caliente;

e Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles, seran
rechazados.

e Los conductores de la instalacion se identifican por los colores de su aislamiento, a saber:

O AZULCIArO: oo Para el conductor neutro;
o Amarillo/verde:......ccccevvrevneennen.. Para el conductor de tierra y proteccion;
o Marrédn/negro/gris:.....ccccceeerveeireennns Para los conductores activos o de fase.

e En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos aparatos de
mando, proteccion y maniobra para la proteccidn contra sobre intensidades (sobrecarga y
cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado como de
fuerza;

e Dichos dispositivos se instalaron en los origenes de los circuitos, asi como en los puntos en los que la
intensidad admisible disminuya, por cambiar la seccion, condiciones de instalacién, sistemas de
ejecucion o tipo de conductores utilizados;

e Parala prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion elegido es el
de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales).

e Las medidas generales para la proteccion contra contactos directos en los choques eléctricos seran
las indicadas en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:

o Se realizardn mediante proteccion por aislamiento de las partes activas o por medio de
barreras o envolventes.

e Las medidas generales para la proteccion contra contactos directos en los choques eléctricos seran
las indicadas en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:

o Cuando la proteccion de las personas contra los contactos indirectos esta asegurada por
corte automatico de la alimentacién, segun esquema de alimentacion TT, la tension limite
convencional no debe ser superior a 24 V de valor eficaz en corriente alterna o 60 V en
corriente continua;

o Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por dispositivos
diferenciales de corriente diferencial residual asignada igual como maximo a 30 mA; o bien
alimentadas a muy baja tensidén de seguridad MBTS; o bien protegidas por separacion

eléctrica de los circuitos mediante un transformador individual.

2.7.6.2. Instalaciones provisionales para los trabajadores.

e La Empresa contratista pondra una caseta a pie de obra que dispondra de lo siguiente:
o Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion;

o Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,
inodoro, espejos y calefaccidn;
o Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para basuras;

Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra;
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o Paralalimpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador con la
dedicacion necesaria;

o La conexién del servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero antes que se realice
la oportuna conexidn del servicio eléctrico de la misma, se conseguird mediante la puesta
en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico, accionado por un motor

de gasoil.

2.8. DISPOSICIONES ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS
2.8.1. CONDICIONES PARA OBRAS

e Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracidn de las partidas que en materia de seguridad
se hubiesen realizado en la obra; la valoracidn se hara conforme el Plan y de acuerdo con los precios
contratados por la propiedad;

e | abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule en el
contrato de la obra;

e Se tendra en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Estudio o Plan, solo las partidas que
intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisidn de medios auxiliares sin los cuales
la obra no se podria realizar;

e En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definiran total y
correctamente las mismas, y se les adjudicard el precio correspondiente, procediéndose para su

abono tal como se indica en los apartados anteriores.

En caso de plantearse una revisiéon de precios el Contratista comunicara esta proposicién a la
propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en las Condiciones de indole

Facultativo.
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3. PARTIDAS DEL PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD
3.1. PRESUPUESTO

01. PRIMEROS AUXILIOS

Descripcién Unidad | Cantidad

Botiquin de obra con todos los componentes para primeros auxilios,
en caja metalica con cierre e inscripcion exterior, instalado en ud 2,00
casetade obra

02. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Descripcién Unidad | Cantidad
Casco de seguridad homologado Ud 65
Par de botas de cuero de seguridad ud 65
Par de guantes con aislamiento eléctrico homologado ud 32,5
Protector auditivo antirruido ud 65
Gafas antipolvo y antiimpacto, homologadas ud 65
Chaleco reflectante con bandas de senalizacion homologado ud 65
Ud cinturén de seguridad doble cierre, homologado, s/ NTR MT-13,

21y 22 ud 32,5

03. EQUIPOS DE PROTECION COLECTIVA

Descripcién Unidad | Cantidad
Reconocimiento médico obligatorio para todo el personal de la

. . Ud 65
obra, por facultativo autorizado
Formacién en seguridad e higiene en el trabajo Ud 65

04. SENALIZACION

Descripcion Unidad | Cantidad
Placas Identificativas de Peligros y Sefalizacién ud 47
Descripcién Unidad | Cantidad

Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
dimensiones 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m?), compuesta por:
estructura metalica, cerramiento de chapa con terminacién de
pintura prelacada, cubierta de chapa, aislamiento

interior, instalaciones de fontaneria, saneamiento y electricidad,
tubos fluorescentes y punto de luz exterior, termo eléctrico,
ventanas de aluminio con lunay rejas, puerta de entrada de chapa,
suelo contrachapado hidréfugo con capa antideslizante
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El resultado y valoracion del presente presupuesto de seguridad y salud se refiere exclusivamente a

minimos que se exigira al contratista principal para una cuadrilla de 65 hombres:

e 11 oficial 12 electricidad;

e 15 oficial 22 electricidad;

e 11 oficial 12 mecanico;

e 15 oficiales 22 mecanicos;

e 7 maquinistas General;

e 9 peones electricidad;

e 12 peones mecanicos.

Si el contratista, en el desempeno de las tareas necesaria para el buen funcionamiento de la obra,

tuviera necesidad de aumentar el nimero de trabajadores, se aumentara el presupuesto de seguridad al
menos en las partidas proporcional de equipacion de EPI. Sera el Coordinador en materia de S&S quien

determine el correspondiente aumento de las partidas presupuestarias.

El cumplimiento del presente Estudio de Seguridad no exime de la responsabilidad de cumplimiento
del Plan General que se elabore para esta obra implante el responsable de Seguridad contratado en expreso

por la Propiedad para el desempefio de estas funciones.
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1 OBJETO DEL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la generacion de
residuos en la construccion del presente proyecto de PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA
ENERGY”, estableciendo las medidas y criterios a seguir para reducir al maximo la cantidad de residuos
generados, segregarlos y almacenarlos correctamente y proceder a la gestion mas adecuada para cada uno
de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula
la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion y se ha redactado segun los criterios

contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.

Segln el Real Decreto mencionado, el proyecto debe incluir la Gestién de los RCD generados, que
incluirad entre otros aspectos, una estimacion de su cantidad, las medidas genéricas de prevencién que se
adoptaran, el destino previsto para los residuos, asi como una valoracidn de los costes derivados de su

gestion, que formaran parte del presupuesto del proyecto.

El presente estudio realiza una estimacién de los residuos que se prevé se produciran en los trabajos

directamente relacionados con las obras.
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2 SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el documento de Memoria del

presente proyecto.

3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Las actividades allevar acaboy que van adar lugar ala generacion de residuos van a ser las siguientes:

» Actuacionesy tareas previas de preparacién de los terrenos: desbroces, etc.

» Realizaciéon de acopios, campamento de obra e instalacién de medios auxiliares

» Movimiento de tierras: retirada de tierra vegetal, excavaciones (desmontes vy
terraplenes), accesos, movimientos y traslados de tierras

» Obra civil: cimentaciones, hormigonados, drenajes, edificio, instalacién de edificios
prefabricados, etcétera

» Montaje electromecénico: aparamenta eléctrica, servicios auxiliares, etcétera

» Instalaciones asociadas al edificio y acabados

» Limpieza de obray restauracion

» Actividades auxiliares (oficina)

1-24-015 Abril 2025
PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION 4de 14



ﬁ SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

4 ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

A continuacion, se realiza la estimacion de los residuos que se generaran en la construccion de la obra

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”, codificados segun la lista europea de

residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de

valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa de proyecto

posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acometer los trabajos, poseedores de los

residuos) e incluso durante la propia obra se podra identificar algiin otro residuo. Asimismo, la estimacién

de cantidades, que se incluye en el punto 9 del presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la

informacion de la que se dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucién. Las cantidades,

por tanto, también deberan ser ajustadas en los correspondientes Planes de gestidn de residuos.

Nombre del Residuo C‘Eg'rfo Cantidad Unidad

Construccion

Procedencia

Tratamiento

Destino

Planta reciclaje

Hormigén 1701 4,57 Tm Clr'n'eptaaones de' Reciclado / vertedero RCD / vertedero de
01 edificios y cerramientos RCD
Tierras y piedras que no L.
contienen residuos 1705 2216,69 Tm Movimiento de tierras Sin tratamiento especifico Restauracién/
- 04 vertedero
peligrosos
Reciclaje o
recuperacion de
Metales: hierroy acero 1704 0,20 Tm Estrgcturas sobrantes de Valorizacién metalesy de
05 seguidores
compuestos
metalicos
Planta de reciclaje/
Madera 1702 | 50 Tm | Envolturasy Reciclado/Valorizacién Plantade
01 empaquetados valorizacion
energética
Planta de reciclaje
Plastico 1702 0,01 Tm Envolturasy Reciclado/Valorizacion RCD/ vertedero
03 empaquetados
RCD
Cables que no contienen Reciclaje o
hidrocarburos, alquitran | 1704 recuperacién de
i 0,05 Tm Restos de la instalacion Valorizacion metalesy de
de hullau otras 11
. N compuestos
sustancias peligrosas. -
metalicos
_— 2001 EnvoItL.Jras, envases de Recogida mediante sistema | Planta de reciclaje /
Envases de plastico 0,01 Tm contenidos de aditivos y . . . o
39 otros integrado de gestion (SIG) Recogida municipal
Envolturasy . . . .
Enva’ses de papely 2001 0,65 Tm empaquetados. Restos de Recoglda medlantg sistema Planta'de reC|c'Ia'Je /
cartén 01 N .. integrado de gestion (SIG) Recogida municipal
Oficina Técnica
Planta de
Mezcla de residuos 2003 Residuos provenientes de N S tratamiento/
- 1,02 Tm L Valorizacién/eliminacion vertedero
municipales 01 actividad humana. .
/Recogida
Municipal
Absorbentes N
contaminados. 1502 0,05 Tm Procedent.e§ de limpieza Segun gestor autorizado Gestor autorizado
02 de uso cotidiano

Principalmente seran
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Nombre del Residuo

Cadigo
LER

Cantidad Unidad ‘

Procedencia

Tratamiento

Destino

trapos de limpieza
contaminados

Ambientadores y

trapos de limpieza
contaminados

Aceite usado en centros

Aerosoles 151(1)1 0,01 Tm desodorizantes de uso Segun gestor autorizado Gestor autorizado
domestico
Deshechos de material de
Env%lse.s vaclos de.metal 1501 0,11 Tm uso rr.m.qumerla, Deshecho Segun gestor autorizado Gestor autorizado
o plastico contaminados 10 de oficina, téner,
cartuchos impresoras
Explotacién
Reciclaje o
1704 recuperacion de
Metales: hierroy acero 05 0,02 Tm Daiios en seguidores Valorizaciéon metalesy de
compuestos
metalicos
Planta de reciclaje/
Madera 1702 0,01 Tm Envolturas y Reciclado/Valorizacién Plant.a de. .
01 empaquetados valorizaciéon
energética
2001 Envolturas, envases de Planta de reciclaje
Envases de plastico 39 0,01 Tm contenidos de aditivos y Reciclado/Valorizacién RCD/ vertedero
otros RCD
1502 Aceite usado en centros
Aceite mineral 08 0,06 Tm de transformaciony Segun gestor autorizado Gestor autorizado
motores de seguidores
Planta de
. - . tratamiento/
Res@uos de pequenas 1011 0,02 Tm Rotura dg médulos Valorizacién/eliminacion vertedero
particulas de vidrio 11 fotovoltaicos -
/Recogida
Municipal
Absorbentes
contaminados. N
Principalmente seran 1502 0,01 Tm Procedent.e§ de limpieza Segun gestor autorizado Gestor autorizado
02 de uso cotidiano

Desmantelamiento

Aceite mineral 1?)22 2,90 Tm de transformaciony Segun gestor autorizado Gestor autorizado
motores de seguidores
Reciclaje o
1704 recuperacion de
Cobre o1 0,23 Tm Resto de cables Valorizacién metalesy de
compuestos
metalicos
Reciclaje o
1704 recuperacion de
Aluminio 02 6,34 Tm Resto de cables Valorizacién metalesy de
compuestos
metalicos
Reciclaje o
1704 recuperacion de
Hierro 15 304,78 Tm Hierro de estructura Valorizacion metalesy de
compuestos
metalicos
Hormigdn de centros de Planta reciclaje
Hormigon de limpiezay 1701 transformacion, edificio .
Lo 9,29 Tm o Reciclado / vertedero RCD/ vertedero de
hormigén armado 01 de control y edificio de RCD
almacén
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5 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE GENERACION DE
RESIDUOS

5.1 TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser

reutilizables de modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar su

reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacién algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de algunos

residuos:

» Tierras de excavacién

o Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla posteriormente en
labores de restauracidn. La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los
movimientos de tierra hasta que se proceda a su disposicion definitiva y la altura maxima
de los acopios serd de dos metros para que no pierda sus caracteristicas.

o Minimizar, desde la fase de eleccién del emplazamiento y diseiio del proyecto, de los
movimientos de tierras a llevar a cabo.

o Utilizar de las tierras sobrantes de excavacién en la propia obra: rampas de acceso,
rellenos, restauraciones etcétera. (De este modo se reduce el transporte para reutilizacion
en otras zonas o para traslado a vertedero)

o Enlos casos en que sea preciso el aporte de materiales de excavacién, ajenos a la zona de
la subestacion, controlar que los voliumenes aportados sean exclusivamente los precisos
para los rellenos.

» Ceramicas, morteroy hormigon
o Reutilizacién, en la medida de lo posible en |la propia obra: rellenos.
» Medios auxiliares (paletas de madera), envases y embalajes

o Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado

o No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

o Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de separarlos
del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser este el procedimiento
establecido (ej. Botellas de SFé6 vacias o medio llenas)

o Las paletas de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

» Residuos metalicos
o Separarlosy almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado
» Aceitesy grasas

o Realizar el mantenimiento de la maquinariay cambios de aceites en talleres autorizados

o Siesimprescindible llevar acabo alguna operaciéon de cambio de aceitesy grasasenlaobra,
utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente de
recogida de aceite y superficie impermeable).

o Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar que se
produzca cualquier vertido.
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» Tierras contaminadas
o Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas
» Residuos vegetales
o Respetar todos los ejemplares arbdreos que no sean incompatibles con el desarrollo del
proyecto.
o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios.
» Trabajos de desmantelamiento/demolicién (en caso de ser necesario)
o Desmontar, recuperar y almacenar la aparamenta, adecuadamente, para facilitar su
reutilizacién o reciclado
o Desmontar, recuperar y almacenar los soportes metalicos, adecuadamente, para facilitar
su reutilizacién o reciclado
o Desmontar, recuperar y almacenar los conductores y elementos de conexidn,
adecuadamente, para facilitar su reutilizaciéon o reciclado
o Reutilizacién, en la medida de lo posible en la propia obra de los residuos procedentes de
demolicién (cimentaciones): rellenos
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6 OPERACIONES DE REUTILIZACI(')’N, VALORIZACION O
ELIMINACION A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS

Dentro de este apartado se contempla las operaciones encaminadas a la posible reutilizacién,
separaciony valorizacion de los residuos generados en la obra, especialmente en lo relativo a la segregacion

en fracciones.
Se debe diferenciar:

e Deposiciéon de residuos
e Reutilizacién

e Reciclaje

e Tratamientos especiales

6.1 DEPOSICION DE LOS RESIDUOS
Los residuos que no son valorizables son en general depositados en vertederos.

Por otro lado, hay residuos de naturaleza téxica o contaminante y, por lo tanto, resultan
potencialmente peligrosos. Por esta razén los residuos deben disponerse de manera tal que no puedan

causar danos a las personas ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos agresivos para el paisaje.

6.2 REUTILIZACION
Es larecuperacion de materiales sobrantes de la obra con las minimas transformaciones posibles.

La reutilizacion no solamente reporta ventajas medioambientales sino también econdmicas. Los
elementos constructivos valorados en funcion del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si con
pequeias transformaciones -o mejor, sin ellas-, pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su
valor econémico es mas alto. En este sentido, la reutilizacién es una manera de minimizar los residuos

originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje.
Es habitual la reutilizacion de tierras sobrantes como material de relleno o arido necesario para

viales o rellenos. También la madera suele ser un elemento tipicamente reutilizable.

6.3 RECICLAJE

Es la recuperaciéon de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de

transformacién en la composicién de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccion determina cuales son

sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos - hormigones y obra de
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fabrica, principalmente- pueden ser reintroducidos en las obras como granulados, una vez han pasado un
proceso de cribay machaqueo. Los residuos limpios de hormigén, debido a sus caracteristicas fisicas, tienen

mas aplicaciones y son mas Utiles que los escombros de albadileria.

En funcién de su volumen, también puede considerarse el reciclaje de envases y embalajes, vidrio, y

metales.

6.4 TRATAMIENTO ESPECIAL

Consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de contener
sustancias contaminantes o toxicas a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento especifico o la deposicion

controlada.

También forman parte de los residuos de construccién algunos materiales que pueden contener
sustancias contaminantes, e incluso téxicas, que los llegan a convertir en irrecuperables. Ademas, la
deposicién no controlada de estos materiales en el suelo constituye un riesgo potencial importante para el
medio natural. Por ello, los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los
residuos para facilitar el tratamiento especifico o la deposicién controlada a que deben ser sometidos.
Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los elementos que contienen estos

materiales, la separacién previa en lamisma obray su recogida selectiva.
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7 MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO
DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacién, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos en obra
estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones técnicas del

proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacién y almacenamiento de residuos en la obra,
todo el personal implicado deberd estar adecuadamente formado sobre cémo separar y almacenar

cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

7.1 SEGREGACION

Para una correcta valorizacién o eliminacién se realizara una segregacién previa de los residuos,
separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a urbanos) y por su cantidad
puedan ser depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento,
de los que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor
autorizado (residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o

dificulten la alteracién de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacién de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizacién de los

materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segtn el tipo de residuo.
En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en alglin caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el poseedor (contratista)
podrd encomendar la separacién de fracciones de los distintos residuos no peligrosos a un gestor de
residuos externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente documentacién

acreditativa conforme el gestor ha realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes, papel, vidrio

y resto).

7.2 ALMACENAMIENTO

Desde la generacién de los residuos hasta su eliminacion o valorizacion final, los residuos peligrosos

y no peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se podran
almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con todos los permisos

necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor autorizado.
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Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

» Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde carreteras o lugares de
transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder proceder a la recogida de los mismos.

» Estardndebidamente senalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que cualquier persona que
trabaje en la obra sepa su ubicacion.

» Loscontenedoresde residuos peligrosos estaran identificados seguin se indica en lalegislacion aplicable (RD
180/2015 y Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados), con etiquetas o carteles resistentes a las
distintas condiciones meteoroldgicas, colocados en un lugar visible y que proporcionen la siguiente
informacion: descripcioén del residuo, icono de riesgos, codigo del residuo, datos del productor y fecha de
almacenamiento

» Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y contaran con suelo
impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales. (Normalmente no estaran ubicadas en
obra)

» Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plasticos (embalajes,
bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. deberdn ser almacenados en contenedores cerrados, a fin de
evitar su diseminacién por la zona de obray el exterior del recinto.

» Sedelimitaraeidentificara de formaclaraunazona paralalimpieza de las cubas de hormigonado para evitar
vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacién. La zona sera regenerada una vez finalizada la
obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

» Seevitard el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zonas de policia.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual serd almacenar pequerias
cantidades de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un almacén propiedad del
contratista. No procede, por tanto, la inclusidon de un plano con las zonas destinadas al almacenamiento de
los residuos. En los correspondientes Planes de Gestién de residuos de construccion y demolicién que
proporcionen los contratistas se debera incluir la localizacién de los almacenes utilizados. En dichos planes

también se incluira la descripcién de los contenedores que se prevé utilizar para los distintos residuos.
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8 DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminacién en vertedero

controlado de los mismos.

8.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, carton, vidrio, envases de plastico) separados
en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos por gestores autorizados.
En el caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequenas cantidades, se

podran depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas préximo.

Restos vegetales: La eliminacion de los residuos vegetales debera hacerse de forma simultanea alas

labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilarany retiraran de la zona con la mayor brevedad,
evitando asi que se conviertan en un foco de infeccién por hongos, o que suponga un incremento del riesgo

de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental competente.

Con caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se entregaran a sus propietarios.

Segun el caso vy si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los restos se

incorporaran al suelo.

Sininguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una planta de compostaje

y en Ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

Excedentes de excavacién, como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la obra, si no es

posible y existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, podran
gestionarse mediante su reutilizacion en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones

anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

Escombros, y excedentes de hormigdn: Gestidn en vertedero autorizado. Si es factible, los restos de

hormigdn se llevaran a una trituradora de aridos para su reutilizacion.

Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas fracciones.
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8.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos

gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion como destinos finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los residuos
gue prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de construccién se reflejara la gestion prevista para
cada tipo de residuo: planes para la reutilizacién de excedentes de excavacion u hormigon, retirada a
vertedero y gestiones a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el

tratamiento final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacién legal necesaria para

llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:

» Acreditacion como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se llevan a cabo los trabajos

» Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segtin se trate de residuos
peligrosos o no peligrosos)

» Autorizaciones de vertederos y depdsitos

» Documentos de Aceptacidn de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha de
“Gestion de residuos generados en las obras de construccion” que incluirad las cantidades de residuos

generadas segun su tipo, destino y fecha de gestion.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acreditativa de las

gestiones realizadas:

» Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)
» Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)
» Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.

» Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion
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1 OBJETO DEL DOCUMENTO

La planificacidn prevista para la ejecucién de la planta y la linea de evacuacién objeto de este
proyecto, una vez realizado el proyecto de ejecucién y obtenidos todos los permisos y autorizaciones
pertinentes por parte de los organismos afectados, tendra una duracién aproximada de 9 meses para la

plantafotovoltaicay 1 mes paralalinea de evacuacién, distribuidos de acuerdo con el cronograma siguiente.
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2 CRONOGRAMA
2.1 PLANTASOLARFOTOVOLTAICA

TAREAS ‘M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

Actividades precontrato

Ejecucion del proyecto

Replanteos obra civil

Pedidos

Salida de fabrica de equipos principales

Transporte hasta obra de equipos principales

Construccion de planta solar

Puesta en marchay pruebas de recepcion

Entrega de documentaciény certificados

Gestion del plan de calidad

Gestién del plan de seguridad

Gestion del plan ambiental

Fin de obray contrato e inicio del periodo de mantenimiento
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2.2  LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA

LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA PSFV CARMONA ENERGY - SET

1.0 |LINEA SUBTERRANEA CARMONA
11 Adecuacién de campas de
) acopio

Acopio y clasificacion de
1.2 -

materiales
1.3 Replanteo tramo subterraneo
1.4 | Excavacién zanjas
1.5 | Tendido cable aislado
1.6 | Limpiezade areas afectadas
1.7 Restauracién de terrenos
1.8 | Verificacion e inspeccion final
2.0 |Centrode medida
3.0 | Vigilancia medioambiental
4.0 |Seguridady salud

TOTAL
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Higher power generation better LCOE

n-type with very Lower LID

Better Temperature Coefficient

Better low irradiance response

@®©®

@ 12-year product warranty

@ 30-year linear power output warranty

n-type Bifacial Double Glass
High Efficiency Mono Module
JAM72D42 LB

615-640

Comprehensive Certificates

* [EC61215,IEC61730

* SO 9001: 2015 Quality management systems

* IS0 14001: 2015 Environmental management systems

* 1SO45001: 2018 Occupational health and safety management systems

e |EC62941: 2019 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Quality system @ c €
for PV module manufacturing
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Front Glass/Back Glass
Packaging Configuration

Mono-16BB

34.6kg
2465:2mMmmx1134:2mmx351mm
4mm?2 (IEC), 12 AWG(UL)
144(6%24)

IP68, 3 diodes

QC 4.10-351/ MC4-EVO2A

Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
Landscape: 1500mm(+)/1500mm(-)

2.0mm/2.0mm
3lpcs/Pallet, 496pcs/40HQ Container

& Superior Warranty

1% 1st-year Degradation

0.4% Annual Degradation Over 30 years

+3.3%

87.4%
83.1%

+5.3%

+6.3%

¥ ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

TYPE JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42
-615/LB -620/LB -625/LB -630/LB  -635/LB  -640/LB

Rated Maximum Power(Pmax) [W] 615 620 625 630 635 640

Open Circuit Voltage(Voc) [V] 51.87 52.07 52.27 52.47 52.67 52.87

Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 43.3] 43,51 43.71 43.90 44.10 44.29

Short Circuit Current(Isc) [A] 15.06 15.1 15.16 15.21 15.26 15.31

Maximum Power Current(Imp) [A] 14.20 14.25 14.30 14.35 14.40 14.45

Module Efficiency [%] 22.0 22.2 22.4 22.5 22.7 22.9

Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_Isc) +0.046%/ C

Temperature Coefficient of Voc(3_Voc) -0.260%/ C

Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.300%/C

1 5 10 15 20 25 30

+ n-type Bifacial Double + Standard Module Linear

STC

Irradiance 1000W/m?2,cell temperature 25C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for

comparison among different module types

ELECTRICAL CHARACTERISTICS WITH 10% SOLAR IRRADIATION RATIO

Glass Module Linear
Performance Warranty

Performance Warranty

49 OPERATING CONDITIONS

TYPE

JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 JAM72D42 Maximum System Voltage ~ 1500V DC
-615/LB -620/LB  -625/LB -630/LB  -635/LB -640/LB
Operating Temperature -40C~+85C

Rated Max Power(Pmax) [W] 664 670 675 680 686 691 Maximum Series Fuse Rating  30A
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 51.87 52.07 52.27 52.47 52.67 52.87 Maximum Static Load,Front* 5400Pa(112 Ib/ft2)
Max Power Voltage(Vmp) [V] 43.3] 43.51 43.71 43.90 44.10 44.29 Maximum Static Load,Back* 2400Pa(50 Ib/ft2)
Short Circuit Current(lsc) [A] 16.26 16.32 16.37 16.43 16.48 16.53 NOCT 452 C
Max Power Current(Imp) [A] 15.34 15.39 15.44 15.50 15.55 15.61 Bifaciality** 80%*10%
Irradiation Ratio (rear/front) 10% Fire Performance UL Type 29

*For Nextracker installations, maximum static load please take compatibility approve letter between JA Solar and Nextracker for reference.

**Bifaciality=Pmax,rear/Rated Pmax,front

% CHARACTERISTICS
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Current-Voltage Curve JAM72D42-620/LB

14 |—1000W/m?

800W/m?

8 | 600W/m?

Current(A)

400W/m?

2 200W/m?

0 . . . .

o) 10 20 30 40
Voltage(V)

50 60

Power-Voltage Curve JAM72D42-620/LB

650

600 | 1000W/m?
550 800W/m?
500 600W/m?
g 450 400W/m?
= 400 200W/m?
o 350
2 300
g 250
200
150
100
50
o ! . . .
o 10 20 30 40 50 60
Voltage(V)

Current-Voltage Curve JAM72D42-620/LB

Y — 0
2 25C
< —— 40C
= 10 C
5 7o
[}
=
=]
O 6
4
2
0 . . . .
¢} 10 20 30 40 50 60

Voltage(V)



SUN2000-215KTL-H3
Smart String Inverter

100A 99.0% String-Smart Smart I-V Curve
Per MPPT Max. Efficiency Switch Diagnosis Supported

MBUS Fuse Free Surge Arresters for P66
Supported Design DC & AC Protection

Efficiency Curve

Efficiency
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosdp=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit

Display
USB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector
AC Connector
Protection Degree

Topology

SUN2000-215KTL-H3
Technical Specifications

Efficiency
>99.0%
>98.6%
Input
1,500 V
3
100A/100A/100A
4/5/5
550 V
500 V ~ 1,500 V
1,080 V
Output
200,000 W
215,000 VA
215,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
1444 A
155.2 A
0.8 LG ..08 LD
<1%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
<86 kg (191.8 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66

Transformerless

SOLAR.HUAWEI.COM



STS-6000K-H1
Smart Transformer Station

LV ROOM

NIGH VOLTAGE

Simple Efficient
Prefabricated and Pre-tested, No Internal Cabling Needed Onsite High Efficiency Transformer for Higher Yields
Compact 20" HC Container Design for Easy Transportation Lower Self-consumption for Higher Yields
\ l' ’
Smart Reliable
Real-time Monitoring of Transformer, LV Panel and RMU Robust Design against Harsh Environments
High Precision Sensor of LV Electricity Parameters Optimal Cooling Design for High Availability and Easy O&M
Remote Control of ACB and MV Circuit Breaker Comprehensive Tests from Components, Device to Solution
Schematic Diagram
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LV Panel | | RMU
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Available Inverters / PCS
Maximum LV AC Inputs
AC Power

Rated Input Voltage

LV Main Switches

Rated Output Voltage

Frequency

Transformer Type

Transformer Cooling Type
Transformer Tappings

Transformer Oil Type

Transformer Vector Group
Transformer Min. Peak Efficiency Index
RMU Type

RMU Transformer Protection Units
RMU Cable Incoming / Outgoing Units
Auxiliary Transformer

Output Voltage of Auxiliary Transformer

Transformer Monitoring & Protection
Protection Degree of MV & LV Room
Internal Arcing Fault Classification of STS
MV Relay Protection

LV Overvoltage Protection

Anti-rodent Protection

2 kVA UPS
MV Surge Arrester for MV VCB

Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
MV-LV AC Connections

LV & MV Room Cooling
Communication

Applicable Standards

STS-6000K-H1
Technical Specifications

Input
SUN2000-200KTL / SUN2000-215KTL / SUN2000-185KTL / LUNA2000-200KTL
34
6,800 kVA @40°C '
800 V
ACB (2900 A /800 V /3P, 2 x 1 pcs), MCCB (250 A /800 V / 3P, 2 x 17 pcs)
Output
11 kV, 15 kV, 20 kV, 22 kV, 30 kV, 33 kV, 35 kV 2 13.8 kV, 34.5 kV 2
50 Hz 60 Hz
Oil-immersed, Conservator Type

ONAN

+2x25%

Mineral Oil (PCB Free)
Dy11-y11

Tier 1 or Tier 2 In Accordance with EN 50588-1
SF¢ Gas Insulated
MV Vacuum Circuit Breaker Units
Direct Cable Unit or Cable Load Break Switch Unit
Dry Type Transformer, 5 kVA, Dyn11
400 / 230 Vac or 220 / 127 Vac
Protection
Oil Level, Oil Temperature, Oil Pressure and Buchholz
IP 54
IAC A 20 kA 1s
50/51, 50N/51N
Type I+l
C5 Medium in accordance with ISO 12944
Features
Optional 3
Optional 3
General
6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20" HC Container)
<22t
-25°C ~ 60°C 4 (-13°F ~ 140°F)
0% ~ 95%
1,000 m > 1,500 m >
Prewired and Pretested, No Internal Cabling Onsite
Smart Cooling without Air-across for Higher Availability
Modbus-RTU, Preconfigured with Smartlogger3000B
IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61439-1

- More detailed AC power of STS, please refer to the de-rating curve.

- Rated output voltage from 10 kV to 35 kV, more available upon request

- Extra expense needed for optional features which standard product doesn’t contain, more options upon request.
-When ambient temperature >55°C, awning shall be equipped for STS on site by customer.

- For higher operating altitude, pls consult with Huawei.

SOLAR.HUAWEI.COM
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SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
“PSFV CARMONA ENERGY”

PROYECTO MODIFICADO DE EJECUCION
Carmona (Sevilla)

ANEXO 2: INFORME DE GENERACION

Cddigo de documento: I-24-015

Revision | Fecha | Realizado | Comprobado | Aprobado Descripcion

00 04/2025 | P.G.G. LV.H. CRR. EDICION INICIAL

INGENIERIA, ESTUDIOS Y SOLUCIONES TECNICAS, S.L.U. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, al Tomo 37.853, Folio 30, Hoja M-674192,
Inscripcion 12, provista del CIF: B-88126529.




@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: CARMONA ENERGY

Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR
Sistema de rastreo, con retroceso
Potencia del sistema: 5906 kWp

Carmona - Spain

Autor(a)
Avalon Renovables S.L. (Spain)

Version 7.4.8




Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR
PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:
16/12/24 16:07

con V7.4.8
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Carmona Latitud 37.49 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -5.66 ‘W
Altitud 145 m
Zona horaria UTCH1

Datos meteo
Carmona

SolarGIS Monthly aver. , period not spec. - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sistema de rastreo, con retroceso
Simulacién para el afio n°® 1

Orientacion campo FV Sombreados cercanos
Orientacién Algoritmo de rastreo Sombreados lineales : Rapido (tabla)
Plano de rastreo, eje horizontal N-S Calculo astronémico Sombreado difuso  Automatico
Azimut del eje 0° Retroceso activado

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

NUm. de modulos 9450 unidades NUm. de unidades 25 unidades

Pnom total 5906 kWp Pnom total 5000 kWca
Limite de potencia de red 5000 kWca
Proporcién de red lim. Pnom 1.181

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Resumen de resultados

Energia producida 12219362 kWh/afio Produccion especifica 2069 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 84.84 %
Energia aparente 12219362 kVAh/afio

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema.

Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida
Graficos predefinidos
Diagrama unifilar 1

O ©W O N O WN
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PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:
16/12/24 16:07

con V7.4.8

Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Orientacion
Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje 0°

Modelos usados

Transposicion Perez

Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte

Horizonte libre

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial
Espaciado de rastreador

Ancho de rastreador

GCR

Altura del eje sobre el suelo

Punto de inyeccion de red
Limitacion de potencia de red
Potencia activa

Proporcion Pnom 1.181

5000 kWca

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Calculo astronémico
Retroceso activado

Sombreados cercanos
Sombreados lineales : Rapido (tabla)
Sombreado difuso  Automatico

Calculo 2D

rastreadores ilimitados

Conjunto de retroceso

NUm. de rastreadores 175 unidades

Tamanos
Espaciado de rastreador  11.0 m
Ancho de colector 495 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 45.0 %

Phi min/max. -/+55.0 °
Estrategia de retroceso

Limites de phi para BT -/+63.1 °
Paso de retroceso 11.0m
Ancho de retroceso 495 m

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Definiciones del modelo bifacial

11.00 m Albedo de tierra
495 m Factor de bifacialidad
45.0 % Fact. sombreado trasero
210 m Fact. desajuste trasero

Fraccion transparente de cobertizo

Factor de potencia

Cos(phi) (rezagado) 1.000

0.20
80 %
5.0 %

10.0 %
0.0 %

Caracteristicas del generador FV

Médulo FV Inversor
Fabricante JA Solar Fabricante Huawei Technologies
Modelo JAM72D42-625/LB Modelo SUN2000-215KTL-HO
(Definicién de parametros personalizados) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 625 Wp Unidad Nom. Potencia 200 kWca
Numero de médulos FV 9450 unidades Numero de inversores 25 unidades
Nominal (STC) 5906 kWp Potencia total 5000 kWca
Médulos 350 cadena x 27 En serie Voltaje de funcionamiento 550-1500 V
En cond. de funcionam. (50°C) Potencia max. (=>30°C) 215 kWca
Pmpp 5468 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.18
U mpp 1076 V Reparto de potencia en este inversor
I mpp 5083 A
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PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:
16/12/24 16:07

con V7.4.8

Potencia FV total
Nominal (STC)
Total

Area del médulo

Proyecto: CARMONA ENERGY

Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

Caracteristicas del generador FV

Potencia total del inversor

5906 kWp Potencia total 5000 kWca
9450 médulos Potencia max. 5375 kWca
26416 m? Numero de inversores 25 unidades
Proporcién Pnom 1.18

Pérdidas de suciedad del conjunto

Frac. de pérdida 25 %
Pérdida diodos serie
Caida de tensién 0.7V

Frac. de pérdida 0.1 % en STC

Pérdidas de desajuste de moédulo

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Temperatura moédulo segun irradiancia

Uc (const) 25.0 Wim?K

Uv (viento) 1.2 W/im?K/m/s

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 1.5 %

Pérdidas de desajuste de cadenas

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 1.4 mQ

Frac. de pérdida

Pérdida de calidad médulo
Frac. de pérdida -0.8 %

Modulo de degradacion media

0.6 % en STC

Frac. de pérdida 0.5 % en MPP Frac. de pérdida 0.1 % Afo n° 1
Factor de pérdida 0.4 %/afio
Desajuste debido a la degradacion
Dispersion Imp RMS 0.4 %lafio
Dispersion Vmp RMS 0.4 %lafio

Factor de pérdida IAM

Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario

0° 50° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 0.994 0.966 0.915 0.745 0.000

Correccion espectral

Modelo FirstSolar

Agua precipitable estimada a partir de la humedad relativa

Conjunto de coeficientes C1 Cc2 Cc3 Cc4 C5
Monocrystalline Si 0,85914 -0,02088 -0,0058853 0,12029 0,026814 -0,001781
Pérdidas del sistema.
Indisponibilidad del sistema Pérdidas auxiliares
Frac. de tiempo 1.0 % constante (ventiladores) 64.0 kW
3.7 dias, 0.0 kW del umbral de potencia
3 periodos Proporcional a la potencia 6.0 W/kW
0.0 kW del umbral de potencia
Consumo aux. nocturno 35.0 kW
Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta transfo MV

Voltaje inversor 800 Vca tri

Frac. de pérdida 1.00 % en STC

Inversor: SUN2000-215KTL-HO

Seccidn cables (25 Inv.) Alu 25 x 3 x 300 mm?

Longitud media de los cables 261 m
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PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:
16/12/24 16:07

con V7.4.8

Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

Linea MV hasta inyeccion
Voltaje MV

Promedio de cada inversor
Cables

Longitud

Frac. de pérdida

Pérdidas de cableado CA

15 kV

Alu 3 x 150 mm?
1099 m
0.30 % en STC

Transfo MV

Voltaje medio

Parametros de un transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss ( Conexion 24/24)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas

Pérdidas de CA en transformadores

15 kV
Pérdidas operativas en STC (sistema completo)
2.92 MVA Notese bien. Transformadores MV idénticos 2
3.15 kVA Potencia nominal en STC 5.84 MVA
0.11 % en STC Pérdida de hierro (Conexion 24/24) 6.30 kVA
26.27 kVA Pérdida de cobre 52.53 kVA
0.90 % en STC
3x1.97 mQ

16/12/24

PVsyst Licensed to Avalon Renovables S.L. (Spain)
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PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:

16/12/24 16:07

Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

con V7.4.8
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Cefiit _Este
Sur
Oeste
Diagrama de iso-sombreados
Orientacion #1
90 1 | 1 1 | T T I T T I 1 1 1 1 T T l T T
| oeeeee- Pérdida de sombreado: 1% 1: 22 junio 1
==== Pérdida de sombreado: 5% 2:22 mayo y 23 julig
—=—=—=—Pérdida de sombreado: 10% 13h 3:20 abry 23 ago |
75| =-=--  Pérdida de sombreado: 20% o 14h 4: 20 mar y 23 sep]
| —-— Pérdida de sombjepdo-40% = 5:21feby23 oct |
| 15h 6. 19 ene y 22 nov |
3 7: 22 diciembre
60 11h 7
| 16h |
= (4
3 B J
= 10h
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6 18h
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i 19h
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Azimut [°]
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Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:
16/12/24 16:07

con V7.4.8

Resultados principales

Produccion del sistema

Energia producida (P502219362 kWh/afio
Energia producida (P90)1736419 kWh/afio
Energia producida (P93)1600537 kWh/afio
Energia aparente 12219362 kVAh/afio

Produccion especifica (P502069 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR
Produccion especifica (P90Y1987 kWh/kWp/afio
Produccion especifica (P95)1964 kWh/kWp/afio

84.84 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcién de rendimiento (PR)

14 T T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T
i Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.51 kWh/kWp/dia ] 11 - PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr) : 0.848

12 Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.51 KWh/kWp/dia 10
B Yf: Energia Util producida (salida inversor) 5.67 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]
=

Proporcion de rendimiento (PR)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? kWh kWh proporcién
Enero 79.4 29.10 9.70 106.9 102.2 623821 566401 0.897
Febrero 98.4 34.80 11.20 131.0 125.4 750904 691854 0.894
Marzo 146.8 50.30 13.80 193.8 185.9 1085149 1008850 0.881
Abril 174.9 61.50 16.20 2291 219.8 1265281 1079478 0.798
Mayo 212.0 70.50 20.30 276.6 265.7 1497194 1401378 0.858
Junio 233.3 67.70 25.10 304.6 292.9 1612567 1513574 0.841
Julio 2455 61.00 28.10 323.6 311.6 1691746 1589347 0.832
Agosto 218.3 59.50 28.10 289.5 278.6 1523567 1368797 0.800
Septiembre 163.4 51.80 24.00 216.6 207.9 1170340 1092143 0.854
Octubre 121.5 44.20 19.60 159.9 153.1 891544 823571 0.872
Noviembre 84.3 30.10 13.80 11.7 106.8 641202 583668 0.885
Diciembre 70.1 25.80 10.90 95.2 91.0 555412 500301 0.890
Aio 1847.9 586.30 18.44 2438.5 2340.8 13308728 12219362 0.848
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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PVsyst V7.4.8

Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

VCD, Fecha de simulacion:

16/12/24 16:07

con V7.4.8
Diagrama de pérdida
1848 kWh/m? Irradiacion horizontal global
+32.0% Global incidente plano receptor
-1.77% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.10% Factor IAM en global
-2.50% Factor de pérdida de suciedad
A +0.32% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tierra
778 kWh/m? en 58702 m?
-80.00% (0.20 Albedo de tierra?
Pérdida de reflexion del suelo
-78.93% Factor de vista para el lado trasero
+23.82% Cielo difuso en la parte trasera
+0.00% Haz efectivo en la parte trasera
-5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
3.66% Irradiancia global en la parte trasera (86 kWh/m?)
2341 kWh/m? * 26416 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 22.39% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.80
14249869 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.22% Pérdida de degradacion maédulos ( por afio #1)
+0.18% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-5.01% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.45% Correccion espectral
+0.80% Pérdida calidad de médulo
-1.50% LID - Degradacién inducida por luz
-0.54% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-0.28% Desajuste de irradiancia posterior
-0.52% Pérdida 6hmica del cableado
13314181 kWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.13% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N -0.08% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
13153255 kWh Energia disponible en la salida del inversor
-3.95% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
-0.68% Pérdidas 6hmicas CA
-1.05% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.21% Pérdida 6hmica de linea MV
-1.38% Indisponibilidad del sistema
12219362 kWh Energia activa inyectada en la red
0 kVARNh Energia reactiva a la red: Cos(phi) prom. = 1.000
12219362 kVAh Energia aparente a la red
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Proyecto: CARMONA ENERGY
Variante: 625wp; 2x27 SEGUIDOR

PVsyst V7.4.8

VCD, Fecha de simulacion:
16/12/24 16:07

con V7.4.8

Graficos predefinidos
Diagrama entrada/salida diaria
60 T I T | T I T I T I T
©  Valores del 01/01 al 31/12 c@ﬁgs‘?‘f

I o)
50 |- —

20

Energia util, salida del sistema [MWh/dia]

_10 L | Il I L I L | L I L
0 2 4 6 8 10 12

Global incidente plano receptor [kWh/m?#/dia]

Distribucion de potencia de salida del sistema
500 T | T | T I 1 I 1
Valores del 01/01 al 31/12
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

1 CALCULOS CABLE BT
CABLES CC

1.1

Datos series Tipo de instalacion Datos cable Calculo intensidad Caida de tension
mp . LorTgitud Ne circ. Prof. R (20°C) L Factor Factor Factor Factor Fator C.d.t. C.d.t.
(A) Instalacion selrle ‘(m) Agrup. Terreno (Q/km) cable Isc (A) agrup. total (%)
(Sélo ida)
serie1 | 1630 | Entubado 77,35 8 0,25 0,9 H122Z2-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 39,47 1180,17 | 9,20 0,7797%
Serie 2 16,30 Eriulbesle 77,35 8 0,25 0,9 H1Z222-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 9,20 0,7797%
Serie 3 16,30 Entubado 44,71 8 0,25 0,9 H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 5,32 0,45%
Serie 4 16,30 Entubado 44,71 8 0,25 0,9 H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 5,32 0,45%
series | 16:30 | Entubado 12,00 8 0,25 0,9 H1Z272-K 0,9/1,8 KV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 39,47 1180,17 | 1,43 | 912%
Til;z A serie6 | 1630 | Entubado 12,00 8 0,25 0,9 H122Z2-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 39,47 1180,17 | 1,43 0,12%
CEUEON i 7 | 1630 | Entubado 66,27 8 0,25 0,9 H12222-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 39,47 1180,17 | 7,88 0,67%
Serie 8 16,30 Eriulbesle 66,27 8 0,25 0,9 H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 7,88 0,67%
Serie 9 16,30 Entubado 33,64 8 0,25 0,9 H17272-K 0,9/1,8 KV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 4,00 0,34%
Serie 10 16,30 Entubado 33,64 8 0,25 0,9 H17272-K 0,9/1,8 KV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 4,00 0,34%
serie 11 | 1630 | Entubado 1,00 8 025 | 09 |n17575.0,0/1,8kvDC1x6 mm? | 339 53 | 17,28 | 21,60 | 0,9 0,63 L1 | 098 | 065 | 3455 | 3947 | 119917 012 | 001%
Serie 12 16,30 Eriulbesle 1,00 8 0,25 0,9 H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 0,12 0,01%
Serie 13 16,30 Eriulbesle 12,00 8 0,25 0,9 H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 34,55 39,47 1180,17 | 1,43 0,12%
serie 14 | 1030 | Entubado | 12,00 8 025 | 09 | H17572.K0,9/1,8 kv DC Ix6 mm? | 332 53 | 17,28 | 21,60 | 0,9 0,63 L1 | 098 | 065 | 3455 | 3947 19517 | 143 | 012%
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ig SOLU_‘_C.IQI'\ES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

Datos series Tipo de instalacion Datos cable Calculo intensidad Caida de tension
Imp Instalacién I;::Ei::ch) N2 @l Cable dis«leﬁo Factor Factor Factorr Factor Fator Vmp (V) C.d.t. C.:iit‘
(A) (S6lo ida) Agrup. ) temp. agrup. term.  prof. total (V) (%)

Seriel | 16,30 | Entubado 44,71 8 025 | 09 |H17272-K0,9/1,8kV DC1x10mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 11 0,98 | 065 | 46,29 | 33,06 |1180,17 | 2,99 | 0,25%
Serie2 | 16,30 | Entubado 44,71 8 0,25 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 39,47 |1180,17 | 532 | 045%
Serie3 | 16,30 | Entubado 12,00 8 025 | 09 |H17272-K0,9/1,8kVDC1x10mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 11 0,98 | 065 | 46,29 | 33,06 |1180,17 | 0,80 | 0,07%
Serie4 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 | 09 |H17272-K0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,9 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 | 39,47 |1180,17 | 1,43 | 0,12%
Tipo B Serie5 | 16,30 | Entubado 33,64 8 0,25 0,9 | H17272-K 0,9/1,8 kV DC 1x10 mm? 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 33,06 |1180,17 | 2,25 | 0,19%
SR serie6 | 16,30 | Entubado 33,64 8 025 | 09 [H1z272-K0,9/1,8 kV DC 1x6 mm?> 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 3455 | 39,47 |1180,17 | 4,00 | 0,34%
LU serie 7 | 16,30 | Entubado 1,00 8 025 | 09 |H12272-K0,9/1,8 KV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 098 | 0,65 | 3455 | 39,47 |1180,17 | 0,12 | 0,01%
Serie8 | 16,30 | Entubado 1,00 8 0,25 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x10 mm? 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 33,06 |1180,17 | 0,07 | 0,01%
Serie9 | 16,30 | Entubado 44,71 8 025 | 09 |H1z272-K0,9/1,8kV DC1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 11 0,98 | 0,65 | 4629 | 33,06 |1180,17 | 2,99 | 0,25%
Serie 10 | 16,30 | Entubado 44,71 8 025 | 09 [H1z272-K0,9/1,8 kV DC 1x6 mm?> 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 3455 | 39,47 |1180,17 | 532 | 045%
Serie 11 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x10 mm? 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 33,06 |1180,17 | 0,80 | 0,07%
Serie 12 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 0,9 H17272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 0,65 34,55 39,47 11180,17 | 1,43 0,12%
Serie 13 | 16,30 | Entubado 55,64 8 0,25 0,9 H17272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 0,96 0,63 1,1 0,98 0,65 34,55 39,47 |1180,17 | 6,62 | 0,56%
Serie 14 | 16,30 | Entubado 55,64 8 0,25 0,9 | H12272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55 39,47 |1180,17 | 6,62 | 0,56%
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

i XSl Datos series Tipo de instalacion Datos cable Calculo intensidad Caida de tensiéon
Longitud
serie Dist. Factor
N2 serie l(rR;J Instalacion (m) Circ. (202C) disefio E::T:or Factor r N Vmp (V) LSS C.si.t.
(s6lo (m) (Q/km) A) p. agrup. prof. total (V) (%)
ida)
Serie 1 | 16,30 | Entubado 77,35 8 0,25 | 0,9 | H12272-K 0,9/1,8 kV DC 1x10 mm? | 1,95 71 [17,28| 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 | 1180,17 | 5,17 | 0,44%
Serie 2 | 16,30 | Entubado 77,35 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1xX10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 |1180,17 | 5,17 | 0,44%
Serie 3 | 16,30 | Entubado 44,71 8 0,25 [ 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kv DC 1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 |1180,17 | 2,99 | 0,25%
Tipo Serie 4 | 16,30 | Entubado 44,71 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55|39,47]1180,17 | 5,32 | 0,45%
c14 Serie 5 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kv DC 1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 | 1180,17 | 0,80 | 0,07%
series Serie 6 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55|39,47]1180,17 | 1,43|0,12%
Serie 7 | 16,30 | Entubado 33,64 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55(39,47]1180,17 | 4,00 | 0,34%
Serie 8 | 16,30 | Entubado 33,64 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kv DC 1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 | 1180,17 | 2,25| 0,19%
Serie9 | 16,30 | Entubado 1,00 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55]|39,47]1180,17 | 0,12 | 0,01%
Serie 10 | 16,30 | Entubado 1,00 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 |1180,17 | 0,07 | 0,01%
Serie 11 | 16,30 | Entubado 44,71 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kv DC 1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 | 1180,17 | 2,99 | 0,25%
Serie 12 | 16,30 | Entubado 44,71 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55]|39,47|1180,17 | 5,32 | 0,45%
Serie 13 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x6 mm? 3,39 53 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 34,55|39,47]1180,17 | 1,43|0,12%
Serie 14 | 16,30 | Entubado 12,00 8 0,25 | 0,9 | H1Z272-K 0,9/1,8 kV DC 1x10 mm? | 1,95 71 17,28 | 21,60 | 0,96 0,63 1,1 0,98 | 0,65 | 46,29 | 33,06 |1180,17 | 0,80 | 0,07%
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

1.2 CABLESCA

Caida de
tension
Tipo ) e Prof  Med.Total R Imax Icirc Factor Factor  Factorr Factor Fator Imax C'd'.t' Cdt
instalacion ° Terreno (m) (202C) | cable (A) temp. agrup. term. ) total parcial - acum
g (Q/km) (%)
0,25 0,8 500,67 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 1,28% 2,06%
0,25 0,8 478,28 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 1,22% 2,00%
0,25 0,8 480,71 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 1,23% 2,01%
0,25 0,8 501,35 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 1,28% 2,06%
0,25 0,8 334 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,85% 1,63%
0,25 0,8 297,98 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,75% 1,53%
0,25 0,8 290,28 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,73% 1,51%
0,25 0,8 275,71 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,70% 1,48%
0,25 0,8 253,42 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,64% 1,42%
0,25 0,8 246,56 | 0,0778 | 448 | 155,20 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,62% 1,40%

Datos circuito Datos instalacion Calculo intensidad

Codigo

C01-01 | INV-01 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-02 | INV-02 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-03 | INV-03 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-04 | INV-04 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-05 | INV-05 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-06 | INV-06 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-07 | INV-07 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-08 | INV-08 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
C01-09 | INV-09 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado
(o8 C01-10 | INV-10 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado

N NININ(N[YN|NY|o || o ||| v || || || |V |V |V | VL
=}
N
v

[0y C01-11 | INV-11 [ 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 221,09 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,56% 1,34%
C01-12 | INV-12 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 184,61 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,46% 1,24%
C01-13 | INV-13 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,8 147,86 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,37% 1,15%
C01-14 | INV-14 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 123,3| 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,30% 1,08%
C01-15 | INV-15 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 162,52 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,40% 1,18%
C01-16 | INV-16 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 201,72 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,51% 1,28%
C01-17 | INV-17 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 226,74 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,57% 1,35%
C01-18 | INV-18 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 231,71 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,63 1,28 0,99 0,77 343,3 0,58% 1,36%
C01-19 | INV-19 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 175,13 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,43% 1,21%
C01-20 | INV-20 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 77,69 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,18% 0,96%
C01-21| INV-21 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 30,41 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,06% 0,84%
C01-22 | INV-22 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 86,51 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,21% 0,98%
C01-23 | INV-23 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 129,34 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,32% 1,10%
C01-24 | INV-24 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 236,87 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,59% 1,37%
C01-25| INV-25 | 144,40 | RV 0,6/1 kV1x400 mm? Al | Enterrado 0,25 0,8 303,74 | 0,0778 | 448 | 155,20 | 0,96 0,67 1,28 0,99 0,82 365,1 0,77% 1,55%
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

2 CALCULOS CABLE MT

CIRCUITO  Desde

CS 15000

5263,158

Recorrido

1465,51

DATOS INSTALACION

Longitud Potencia del Circuto Seccion Cables por

1465,51 5000

TRAMO 2| CS

SET CARMONA | 15000

10526,32

3475,49

3475,49 10000

CAIDA DE
TENSION PERDIDAS DE POTENCIA

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Factor de
Potencia

0,95

Intensidad

202,58

R(Ohm) X (Ohm)

TRAMO 1 | CT1

0,088122 | 0,139223

0,95

405,16

0,208983 | 0,330172

CORTOCIRCUITO

FC FC FC K (A/mm?2)
Car|1da| (tire ;en?;))n Pérdida de Potencia (%) I Mna; A?nr] Temp. Temp. FC_:rSfllmSj,I:ad RZSIIS' Agr Fe ion TOF'I(':AL l /(A:I)m (A)A/\::)TA) Ec; Icc RAT-ICT-LAT- Scc
en el tramo (% conducto Terreno Aire instalacié Terere grupacio s 06 tabla 26
0,30% 0,313% 545,00 1,00 1,00 1,03 1,00 0,83 0,85 | 465,92 2,30 1,00 | 25000,00 94,00 265,96
1,41% 1,485% 545,00 1,00 1,00 1,03 1,00 0,83 0,85 | 465,92 1,15 1,00 | 25000,00 94,00 265,96

(*)RAT-ICT-LAT-06 tabla 26
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§ = SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

3 CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

e Campo magnético CT

Circuito N2 Intensidad,I(A)‘ DPR(m)‘ DPS (m) DPT(m) BR(uT) BS(uT) BT (uT) Btotal (uT)

INV-01 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-02 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-03 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-04 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-05 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-06 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-07 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-08 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-09 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-10 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-11 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-12 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-13 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-14 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-15 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-16 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-17 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-18 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-19 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-20 144,40 1,73 1,70 173 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-21 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-22 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-23 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-24 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13
INV-25 144,40 1,73 1,70 1,73 | 16,73 | -8,49 -8,36 0,13

TOTAL 3,23

e Campo magnético linea de MT

Intensidad, | DPR DPS DPT BR BS BT Btotal
(A) (m) (m) (m) (uT) (uT) (uT) (uT)

TRAMO CT-CS 202,58 1,82 1,70 1,82| 22,20| -11,92| -11,10 0,82
TRAMO CS-SET CARMONA 405,16 1,82 1,70 1,82] 4441 -23,83| -22,20 1,63
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

1

RELACION DE BIENES Y SERVICIOS AFECTADOS POR LA LINEA DE EVACUACION DE MT

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR LA LINEA

DATOS DE LA PARCELA AFECCIONES DEL TRAMO SUBTERRANEO

N° de I:'inca ) Referencia . y e Uso . - Superficie Longi‘tud‘qe Supgt:ficie Supe.r:ficie

segln Poligono Parcela Direccién / Municipio .. Cultivo/Aprovechamiento catastral canalizacion ocupacion subt. ocupacion subt.

proyecto el sullelpz (m2) (ml) permanente (m?) temporal (m?)

POO1 (*) 12 180 |41024A01200180 EL AVENTURADO. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 30.282 78,84 157,69 223,56
PO02 (*) 12 417 | 41024A01200417 SALADILLA. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 42.826 124,76 249,51 381,18
POO03 (*) 12 175 |41024A01200175 SALADILLA. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 68.192 348,17 696,32 1038,73
P0O04 12 9002 |41024A01209002 VEREDA DE TOCINA. CARMONA (SEVILLA) Agrario VT Via de comunicacion de dominio publico 72.782 233,82 467,61 703,26
POO5 51 77 141024A05100077 CORTIJO MORILLO. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- LABOR -TIERRA ARABLE 24.633 27,64 56,12 38,76
P006 51 9005 |41024A05109005 CAMINO. CARMONA (SEVILLA) Agrario VT Via de comunicacion de dominio publico 1.398 284,65 568,49 675,93
POO7 51 76  |41024A05100076 CORTIJO MORILLO. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- LABOR -TIERRA ARABLE 9.300 75,85
POOS 51 9011 |41024A05109011 | ARROYO DEL COCHINO. CARMONA (SEVILLA) | Agrario HG HIDROGRAFIA NATURAL (rio,laguna,arroyo.) 2.019 8,15
POO9 51 143 | 41024A05100143 CORTIJO MORILLO. CARMONA (SEVILLA) Agrario OR OLIVAR 82.766 52,29
PO10 51 9004 |41024A05109004 CAMINO. CARMONA (SEVILLA) Agrario VT Via de comunicaciéon de dominio publico 11.614 2,84
PO11 51 71 | 41024A05100071 CORTIJO MORILLO. CARMONA (SEVILLA) Agrario CR LABOR -TIERRA ARABLE 287.347 18,67
PO12 51 144 | 41024A05100144 CORTIJO MORILLO. CARMONA (SEVILLA) Agrario CR Labor o labradio regadio 17.123 32,57
PO13 51 73  |41024A05100073 CORTIJO MORILLO. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- OLIVAR 53.348 30,32
PO14 51 9001 |41024A05109001 | VEREDA DE CANTILLANA. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicacion de dominio publico 31.619 14,16 28,32 15,27
PO15 50 9001 |41024A05009001 CARRETERA A462. CARMONA (SEVILLA) Agrario | VT VIA DE COMUNICACION DE DOMINIO PUBLICO 119.350 342,26 684,51 1135,69
PO16 50 9003 |41024A05009003 | CNO BUENA CRISTIANA. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicaciéon de dominio publico 6.891 407 8,15 12,28
PO17 50 28 |141024A05000028 CABEZA VACA. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- Olivos secano 12.269 7,00 44,94 27,27
PO18 50 58 |41024A05000058 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 1414 9,61
PO19 50 9004 | 41024A05009004 | CNO DE QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicacion de dominio publico 6.760 1103,49 2201,66 2063,97
P020 50 60 |41024A05000060 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 9.753 81,03
P021 50 61 | 41024A05000061 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 7.749 43,66
P0O22 50 54 |41024A05000054 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 6.378 278,82
P023 50 64 | 41024A05000064 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 69.361 180,82
P024 50 9009 |41024A05009009 | ARROYO DEL SALADO. CARMONA (SEVILLA) Agrario HG HIDROGRAFIA NATURAL (rio,laguna,arroyo.) 2.200 9,09
P025 50 66 | 41024A05000066 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 7.193 62,51
P026 50 51  |41024A05000051 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 136.730 288,45
P027 50 67 | 41024A05000067 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- OLIVAR 12.678 55,97
P028 50 68 |41024A05000068 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 10.997 66,13
P0O29 50 50 |41024A05000050 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 20.943 38,26 76,55 255,85
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

N° de Finca

segln
proyecto

Poligono Parcela

Referencia
Catastral

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR LA LINEA

DATOS DE LA PARCELA

Direccién / Municipio

Uso
principal

Cultivo/Aprovechamiento

Superficie
catastral

(m2)

AFECCIONES DEL TRAMO SUBTERRANEO

Longitud de
canalizacion

(ml)

Superficie
ocupacion subt.
permanente (m?)

Superficie
ocupacion subt.
temporal (m?)

PO30 50 49 | 41024A05000049 LAS QUEBRADILLAS. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 19.387 60,13
P0O31 49 9005 |41024A04909005 | CNO DE CERRO GASCON. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicacion de dominio publico 16.740 4,02 8,04 19,46
P032 48 9001 |41024A04809001 CR NACIONAL IV. CARMONA (SEVILLA) Agrario VT Via de comunicaciéon de dominio publico 222.344 62,73 125,45 187,74
PO33 48 25 | 41024A04800025 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 124.769 297,47
P034 48 9003 |41024A04809003 | CNO DE CERRO GASCON. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicacién de dominio publico 4.026 494,33 986,67 1114,14
P0O35 48 26 | 41024A04800026 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- LABOR -TIERRA ARABLE 43.076 31,58
PO36 48 24 | 41024A04800024 CERRO GASCON. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- LABOR -TIERRA ARABLE 14.816 62,13
PO37 48 67 |41024A04800067 LA REINA. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- Olivos secano 2.585 10,68
P0O38 48 9004 |41024A04809004 | CNO DE LA RINCONADA. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicacion de dominio publico 4.824 138,95 277,91 361,91
P039 48 68 |41024A04800068 LA REINA. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- Olivos secano 2.585 44,10
P040 48 62 | 41024A04800062 LA REINA. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- Olivos secano 3.759 14,02
PO41 47 9001 |41024A04709001 | CNO DE LA RINCONADA. CARMONA (SEVILLA) | Agrario VT Via de comunicacién de dominio publico 10.208 1002,93 2005,84 1994,48
P042 47 1 41024A04700001 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 20.436 198,32
P0O43 48 30 |41024A04800030 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario OR Olivos regadio 4.209 14,88
P044 48 63  |41024A04800063 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario OR Olivos regadio 4.074 6,10
PO45 48 31 |41024A04800031 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario OR Olivos regadio 3.709 55,84
PO46 48 72 | 41024A04800072 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario OR Olivos regadio 2.549 6,62
PO47 48 33  |41024A04800033 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 43.817 173,74
P0O48 48 9005 |41024A04809005 ARROYO DEL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario HG HIDROGRAFIA NATURAL (rio,laguna,arroyo.) 2.074 10,35
P049 : - NO CATASTRADA : : : : 15,38
PO50 47 11 41024A04700011 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- OLIVAR 10.178 6,29
PO51 47 12 41024A04700012 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- OLIVAR 3.398 67,05
PO52 47 25 41024A04700025 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- OLIVAR 2.256 50,85
PO53 47 26 41024A04700026 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario O- OLIVAR 2.178 34,28
PO54 47 13 41024A04700013 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 17.442 109,70
P0O55 48 34 | 41024A04800034 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 280.161 224,15
PO56 47 19 41024A04700019 EL CHICLE. 41410 CARMONA (SEVILLA) Agrario CR Labor o labradio regadio 1.098 4,01
PO57 47 14 |1 41024A04700014 EL CHICLE. CARMONA (SEVILLA) Agrario OR Olivos regadio 8.807 21,77
PO58 48 75 41024A04800075 ROZALEJO. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 8.561 18,99
P0O59 - - ZONA URBANA - - - - - -
P0O60 48 46 41024A04800046 ROZALEJO. CARMONA (SEVILLA) Agrario C- Labor o Labradio secano 12.420 8,28
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1= SOLUCIONES

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “PSFV CARMONA ENERGY”

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR LA LINEA

DATOS DE LA PARCELA AFECCIONES DEL TRAMO SUBTERRANEO
N° de Finca . Superficie Longitud de Superficie Superficie
. , Referencia . .. ... Uso . . . .. . ..
segln Poligono Parcela Direccién / Municipio .. Cultivo/Aprovechamiento catastral canalizacion ocupacion subt. ocupacion subt.
Catastral principal > >
proyecto (m2) (ml) permanente (m?) temporal (m?)
P061 - - ZONA URBANA - - - - - _
P0O62 48 60 41024A04800060 HUERTA PRIMERA. CARMONA (SEVILLA) Agrario I- Improductivo 1.716 84,20

(*) Nota: las parcelas indicadas pertenecen a la instalacion fotovoltaica
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